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RESUME 


L’auteur traite tout d’abord des problemes posés par les 
murs-rideaux pendant la période d’hiver : pertes calorifiques 
importantes pour les vitrages, condensations internes et 
conductibilité thermique pour les parois opaques et consé- 
quences pour le mode de chauffage à adopter. 

Puis il aborde les problemes d’été posés essentiellement 
par l’influence du rayonnement solaire sur les parois vitrées, 
et précise les types de vitrages et les systemes de protec- 
tion adoptés. 

Enfin, il étudie l’influence de ce rayonnement sur les 
parois opaques, et les problèmes posés par l’inertie ther- 
mique de ces parois. 


SUMMARY 


The author deals first with the problems raised by cur- 
tain-walls during the winter period : important losses 
through the glazed areas, internal condensations and ther- 
mal conductibility for the opaque walls, and consequences 
in respect to the heating system to be adopted. 

Then the author takes up the problems of summer 
created essentially by the influence of solar radiation on 
glazed walls and specifies the types of glazed walls and the 
systems of protection adopted. 

Finally, he studies the influence of this radiation on the 
opaque walls, and the problems raised by the thermal inertia 
of these walls. 


Le texte de cette conférence a déja été publié dans la revue 
Chauffage, ventilation, conditionnement n° 3 de mars 1960, 
p. 11 à 18 et n° 4 d’avril 1960, p. 13 à 20. 
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A “A RTE VS A TER Série : Équipement technique (70) 


INTRODUCTION 


Les tendances architecturales de ces dernières années ont 
montré-une rapide évolution vers l'emploi des murs-rideaux 
ou des panneaux de façades, éléments préfabriqués passant 
devant l’ossature ou s'insérant dans les alvéoles de cette ossa- 
ture porteuse du bâtiment et composés d'une partie largement 
vitrée et d'une partie opaque de faible masse, le tout constituant 
une paroi pratiquement dépourvue d'inertie thermique. Depuis 
peu, certaines réalisations présentent des parois entièrement 
vitrées ce qui indique une orientation marquée vers ce que 
l'on pourrait appeler la vitre-rideau. 


Considérée comme satisfaisant l'esthétique, la rapidité de 
construction et le prix de revient, la mise en exploitation de 
bâtiments utilisant cette technique a suscité certaines critiques 


. quant au confort qu'ils peuvent procurer, surtout en période 


d'été. | 
Il y a là un problème certain qui jusqu'à présent n'a pas été 


abordé dans son ensemble, peut-être parce que très complexe 
car les questions de construction et les considérations thermi- 
ques s'enchevétrent de façon souvent contradictoire et les 
solutions ne sont pas toujours ni simples, ni conformes à ce 
qu'il est généralement admis lorsque l'on omet de se référer à 
des bases scientifiques. 


Il convient donc de résoudre cette question au plus tôt, 
afin de conserver les avantages de ce mode de construction 
en éliminant les points critiques qui ne manqueraient pas de 
faire rejaillir sur ces procédés un discrédit qu'ils ne méritent 
pas. 


Nous examinerons successivement le problème de l'hiver 
et celui de l'été respectivement pour les vitrages et les parois 
opaques du point de vue des phénomènes de rayonnement 
et de conductibilité, afin d'en tirer d'utiles données pour la 
construction rationnelle de ce type de bâtiments, 


RÉGIME D'HIVER 


Vitrages. 


La principale raison de l'inconfort des grandes surfaces 
vitrées en hiver est le rayonnement à basse température de 
la face interne de la vitre qui est voisine de 0° pour une tempé- 
rature extérieure de —10%; on conçoit que l'individu particu- 
lièrement sensible au rayonnement calorifique éprouve un 
certain inconfort quand il s’y trouve soumis. 


Le radiateur en allège ou le rideau d'air chaud devant la 
vitre sont des moyens classiques d'y remédier mais au prix 
d'une sérieuse majoration des pertes calorifiques. 


En effet, la veine d'air chaud au contact de la face interne 
de la vitre n'est pas à 20°, mais peut être à 25 ou 30°; d'autre 
part, la vitesse de l'air ascendant le long de la vitre majore le 
coefficient de transmission de la vitre et ces deux facteurs 
jouent dans le sens défavorable indiqué ci-dessus. 


Un autre procédé consiste à utiliser la notion de tempéra- 
ture résultante due aux travaux d'André Missenard et qui 
permet de déterminer une température sèche intérieure plus 
élevée de quelques degrés et qui compense l'inconfort dû 
au rayonnement froid de la vitre. 


Toutefois ce système majore également les pertes et la 
puissance de l'installation et ne vaut pas pour l'occupant séjour- 
nant à proximité du vitrage. 

Le meilleur moyen à notre disposition et le seul valable du 
point de vue thermique consiste à utiliser des fenêtres à double 
ou triple vitrage, ce qui a pour effet : 

— de pallier le rayonnement froid de la vitre : une fenêtre 
triple a sur sa face interne une température de l'ordre de 12 
à 14° par — 10° extérieur et si on veut combattre ce faible incon- 
vénient par un rideau d'air chaud, il est infiniment moins oné- 


reux du point de vue thermique ; 


— de diminuer considérablement les pertes par conductibi- 
lité : 30 % pour un vitrage double et 40 % pour un vitrage triple; 

— de réduire éventuellement -le taux d'infiltration d'air 
extérieur par une meilleure étanchéité, et dans un autre domaine 
d'améliorer l'isolation phonique et d'éviter la condensation 
sur la face interne de la vitre. 


Vu la part importante des pertes par les vitrages, il n'est 
guère concevable d'employer autre chose que des vitres à 
épaisseur multiple. 


Parois opaques. 


Du point de vue rayonnement, il n'y a pas de problème 
comme dans le cas des vitres, car une fois le chauffage en 
régime, la température de la face interne d'un mur léger est 
sensiblement du même ordre que celle du mur en maçonnerie 
classique. 


En ce qui concerne la transmission de chaleur par conducti- 
bilité, il est évident que les bas coefficients de transmission des 
murs-rideaux, généralement indiqués comme compris entre 
0,4 et 1, doivent diminuer très sensiblement les pertes, mais 
étant donné la structure de ces murs il convient de faire cer- 
taines réserves sur ces chiffres. 


Ces faibles valeurs mises en avant par les constructeurs ne 
sont relatives, à notre connaissance, qu'à la partie pleine de la 
paroi considérée comme homogène et infinie. Or, il suffit 
d'examiner une coupe de ce genre de paroi pour voir qu'on 
est assez loin de compte. 


L'ensemble de la partie opaque d'un mur rideau est une 
structure hétérogène de matériaux isolants, de joints, de vides 
d'air et de parties métalliques relativement importantes, bonnes 
conductrices de la chaleur et plus ou moins bien dotées de 
coupures thermiques. 


Cette question des ponts thermiques a déjà été étudiée et 
on pourra se reporter à l'étude de M. Mesland qui indique 
un certain nombre de solutions (1). 


D'autre part, en vue d'éviter les condensations internes, 
il est quelquefois fait état d'une circulation d’air à l'intérieur 


(2) P. MEsLanp, Avantages des ossatures métalliques et des 
murs-rideaux (curtain-walls) dans la construction rapide et 
économique d’immeubles, Ann. ITBTP, mai 1957, p. 453-476. 
CM/24. 
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du panneau : or, un vide d'air est un excellent calorifuge 
quand il est au repos, mais le moindre mouvement augmente 
les échanges par convection et diminue la valeur de l'isola- 
tion. 

Ce qui compte en fait pour le thermicien, c'est la valeur 
réelle moyenne du coefficient de transmission de l'ensemble du 
panneau, valeur qui échappe au calcul du fait de sa structure 
composite. 

Or, les observations ci-dessus font que le coefficient de 
transmission moyen du panneau doit être sensiblement plus 
élevé que celui de la partie pleine considérée isolément. 


En outre, l'encadrement du mur-rideau fixé sur la charpente 
elle-même généralement peu protégée des intempéries, 
procure un accroissement de la transmission de chaleur, ce 


qui favorise les pertes en hiver et les apports en été, si des 


précautions n'ont pas été prises pour les éviter. 


En hiver, signalons également la possibilité de condensation 
sur les faces internes des parties métalliques apparentes, si 
des précautions ne sont pas prises à cet égard. 


Pour éviter toute surprise dans le calcul des installations 
de chauffage et de rafraîchissement, on sera bien inspiré en 
se tenant large sur le coefficient global de transmission des 
murs-rideaux, mais à l'heure actuelle, on ne possède guère de 
renseignements sur le sujet et seuls des essais pourraient 
permettre de fixer des coefficients valables en pratique pour 
les différents types de murs-rideaux. Nous croyons savoir que 
nos collègues Belges dont l'attention a été attirée sur cette 
question, l'ont mise à l'étude expérimentale en vraie gran- 
deur, et on peut espérer obtenir sous peu des renseignements 
positifs. 


Mode de chauffage. 


La suppression de l'inertie thermique des murs de façade 
conduit à un bâtiment sensible aux variations de température 
extérieure, le système de chauffage devra donc être apte à 
une réponse rapide de la demande de chaleur, ce qui exclut 
en principe les modes de chauffage ayant par eux-mêmes 
une forte inertie thermique, comme par exemple le chauffage 
par le sol, et ce au bénéfice de systèmes utilisant des surfaces 
radiantes directes ou l'air chaud, ce dernier pouvant se pré- 
valoir du maximum de souplesse. 


Cette souplesse du chauffage sera surtout nécessaire en 


demi-saison où une insolation intempestive peut quelquefois | 


seule suffire à maintenir les locaux en température, et même 
à les surchauffer brutalement en cas de temps doux. 


Si certaines considérations militent en faveur d'un chauffage 
par panneaux inertes, il ne devra être considéré que comme 
chauffage de base et uniquement pour la période froide à 
l'exclusion de la saison moyenne, ce qui conduit à prévoir un 
autre système comme chauffage d'appoint, ce qui n'est évi- 
demment pas très économique du point de vue installation. 


Toutefois, dans le cas où il est prévu des installations de 
ventilation ou de climatisation (à l'exclusion toutefois de la 
climatisation par petits appareils individuels), elles peuvent 
parfaitement moyennant un agencement convenable et en 
utilisant les mêmes chaudières, être utilisées pour le chauffage 
d'appoint. 

Par contre, dans le cas de l'habitat, le chauffage par panneaux 
inertes peut mettre à son actif le fait qu'il corrige le manque 
d'inertie du bâtiment si on veut réduire ou arrêter le chauffage 
nocturne, car dans le cas de système de chauffage par surfaces 
radiantes directes ou à air chaud, le refroidissement rapide 
Si parois peut créer à leur voisinage une sensation d’incon- 
ort, 


Pour juger de la depense de chaleur entre la construction 
classique et celle en mur-rideau, il faut considerer le pour- 
centage de partie vitrée et les coefficients de transmission. 


Dans un bätiment classique de bureaux (building) en pierre 
avec un tiers de surface en vitres simples, le coefficient moyen 
de la fagade est de l’ordre de K = 3, Dans une construction en 
mur-rideau bien congue vitrée a 50 % mais en double vitre, 
ce coefficient moyen tombe aux alentours de 2 à 2,5 et dans ce 
cas, le gain sur les pertes par conductibilité à travers les 
façades paraît pouvoir s'établir aux environs de 20 à 30 %. 


Compte tenu des autres facteurs qui entrent en jeu dans le 
calcul des pertes calorifiques, du fait que pour l'habitat on ne 
pourra beaucoup réduire le chauffage nocturne et que dans le 
cas de locaux de travail à chauffage intermittent, il faudra de 
la surpuissance pour les mises en régime, toutes causes qui 
viennent réduire ce gain, on peut néanmoins estimer que 
l'économie globale des frais d'exploitation de chauffage peut 
s'évaluer entre 10 et 15 % si la construction est rationnelle. 


Pour être complet disons que pour certains locaux bien 
orientés, le gain de chauffage dû à l'insolation d'hiver n'est 
pas à dédaigner quoique impossible à chiffrer. 


RÉGIME D'ÉTÉ 


Vitrage. 


C'est évidemment la question prédominante et vu sa 
complexité, mérite une étude approfondie. 

Le flux solaire reçu par une paroi se compose d'un rayonne- 
ment direct de direction et d'intensité connus et d'un rayon- 
nement diffus, provenant de la voûte céleste, du sol et des 
objets environnants, irradiant la paroi dans toutes les direc- 
tions et de valeur peu précise, le tout constituant le flux global 
dans lequel le flux diffus intervient pour 10 à 20 % environ. 


Quand ce flux global atteint une vitre, il se décompose en 
(voir fig. 1) : 

— flux immédiatement réfléchi au dehors et qui n'inter- 
vient pas dans les apports; 


— flux absorbé par la vitre et qui l'échauffe, contribuant 
ainsi aux apports calorifiques, mais pour une faible part étant 


donné la basse valeur du coefficient d'absorption (6 %) pour 
le verre ordinaire si bien que dans ce cas on peut le négliger; 

— flux transmis à l'intérieur, et qui constitue l'apport prin- 
cipal de chaleur dû à l'insolation. 

Ce dernier dépend d'un coefficient dit de transmittance. 
qui : | 

pour le flux direct varie suivant l'angle d'incidence sous 
lequel le rayon solaire atteint la vitre, donc fonction du lieu 
(latitude et orientation) et du temps (époque de l'année et 
heure), 

et qui pour le flux diffus a une valeur fixe de l'ordre de 0,8. 

Coefficients d'absorption et de transmittance dépendent 
en outre dans une large mesure du type de vitrage. 


Le flux transmis a l'intérieur, qu'il provienne du rayonne- 
ment solaire, direct ou diffus, n'échauffe pas l'air du local, 
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EXTERIEUR 


FLUX GLOBAL FLUX DIFFUS 
Fe = Fo + Fd Fd 


- Fic. 1. — Schéma de la transmission calorifique 
par insolation à travers une vitre. 


car le coefficient d'absorption de l'air est très faible, mais son 
effet se manifeste lorsqu'il rencontre une surface : parois, 
meubles... : une partie de ce rayonnement est réfléchie par 
la paroi en tous sens et l'autre partie est absorbée par le corps 
rencontré qu'il échauffe et qui par conductibilité transmet 
ensuite ces calories au local. 


Il ressort de ces explications que s’il est possible de se 
protéger du rayonnement solaire direct, il est beaucoup plus 
difficile de réaliser une protection efficace contre le rayonne- 
ment diffus qui agit méme sur les parois orientées au nord. 


Les manuels spécialisés (1) concrétisent ces données par des 
tableaux donnant, en fonction des différents paramètres cités, 
les valeurs du flux calorifique pénétrant dans un local par 
mètre carré de verre ordinaire, ainsi que des formules en 
permettant l'adaptation aux vitrages spéciaux les plus cou- 
rants. 


() Voir le Guide : Apports thermiques dans les bâtiments, 
ouvrage traitant de toutes les questions de climatisation d'été : 
climats de base, insolation, charges calorifiques internes (occu- 
pants, machines, etc.. et externes (vitres et murs). Application à 
la Construction (publié par l'Association des Ingénieurs de Chauf- 
fage et de Ventilation de France, 44, rue Amelot. PARIS). 
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L'examen de ces tables est indispensable pour situer un 
problème et se faire une opinion sur la valeur effective des 
moyens propres à diminuer les méfaits de l’insolation, 


La figure 2 donne à titre d'exemple, les courbes du flux 
d'apport pour la latitude 45° nord. E 


Hormis les orientations nord-ouest á nord-est, guére recom- 
mandables, on constate, contrairement á ce que l'on croit 
généralement, que le flux le plus faible est relatif aux vitres 
orientées sud. Ceci s'explique par le fait que le soleil étant 
tres haut sur 1'horizon pendant les heures d'insolation de cette 
orientation, le flux direct atteint la vitre dans un angle d'inci- 
dence élevé donnant un flux presque rasant qui se transmet 
peu a travers la vitre, celle-ci restant néanmoins soumise au 
flux diffus. 


Ainsi sous l'équateur à 12 h, le rayon solaire étant vertical, 
l'ensoleillement direct est nul, ce qui ne manque pas de sur- 
prendre à première vue, et il ne subsiste alors que le flux 
diffus, 


Par contre, il faut éviter les vitrages orientés sud-ouest et 
surtout ouest : vers le milieu de l'après-midi, le flux solaire 
y a encore une forte valeur, mais le soleil étant plus bas sur 
l'horizon, l'angle d'incidence diminue et le flux traversant la 
vitre prend des valeurs élevées. 
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Fic. 2. — Flux d’apport (en kcal/h/m?) provoqué par la transmit- 
tance à travers une vitre par le rayonnement solaire global (flux 
direct + flux diffus). 


Verte ordinaire. db, +... Mars stale us ces 3 mm. 
TE CRE A O RIRE A 20 juillet. 

— Niveau de la mer et latitude ............ 459 nord. 
Coefficient de transparence..,............ 0,65 


Quant aux orientations est et sud-est, l'insolation y est trop 
matinale pour avoir des conséquences gênantes sur le bilan 
des apports. 


A titre d'exemple, pour la latitude de Bordeaux (45° lat. 
nord) à 15 h, une vitre simple de 3 mm apporte à l'intérieur 
par transmittance 


orientation : sud 117 kcal/h/m? 
sud-ouest 386 — 
ouest 424 — 


En ce qui concerne la consommation journalière de froid 
pour combattre ces apports, pour chaque orientation, elle est 
sensiblement proportionnelle à l'aire comprise entre les 
courbes et l'axe des temps et il est visible que la surface 
minimale correspondra également au sud. 


D'après les courbes de flux solaire, on peut en conclure que 
la protection contre l'insolation des vitres doit être de plus en 
plus efficace au fur et à mesure que l'on tourne du sud vers 
l'ouest, protection que l'on peut réaliser par les moyens 
suivants : 


Surface vitrée. 


Il est évident que l'importance de cette surface est le fac- 
teur principal, mais étant donné l'euphorie qui s'attache aux 
façades largement vitrées, on ne pourra guère l'améliorer: 
tout ce qu'on peut dire, c'est qu'il faut éviter l'exagération et 
s'efforcer de concilier des points de vue apparemment contra- 
dictoires. 


Position de la vitre. 


On a évidemment intérêt à placer le vitrage en retrait de la 
façade, car l'ombre portée de ce retrait diminue la surface 
insolée. 


On peut combiner cette disposition avec des pare-soleil 
(fig. 3) convenablement étudiés et il est possible d'éliminer 
par ces procédés une partie notable de l'ensoleillement 
direct. 


Un excellent moyen, mais dont les modalités d'application 
restent á étudier, consiste en été á pouvoir incliner la vitre de 
façon à ce que la partie haute soit inclinée vers l'extérieur 
et à un angle tel qu'à l'heure de l’ensoleillement maximal, 
le flux direct devienne rasant, donnant ainsi une transmission 
nulle. 


Pour la latitude 45° nord, la hauteur du soleil au 20 juillet 
à 12 h étant de 65°, en inclinant la vitre de l'angle complé- 
mentaire, soit 25°, on annule le flux direct et sa transmission 
consécutive. 


Sans aller jusqu'au bout de cette conception, une inclinaison 
de quelque 20° paraît réalisable et procurerait un gain déjà 
substantiel. 


Types de vitrages. 


Notons d'abord que l'emploi de vitrages doubles ou triples 
préconisés pour l'hiver est sans grande efficacité l'été, car 
ces vitrages ne réduisent que très peu la transmittance qui est 
le facteur principal, et le gain par conductibilité est minime. 


Par contre, l'emploi de verres spéciaux tels que le Ther- 
molux ou les verres colorés (types Athermic de Saint-Gobain) 
permettent des gains intéressants et subsidiairement diminuent 
l'éblouissement. 


Ces verres transmettent peu le rayonnement solaire global, 
mais par contre, ils absorbent notablement plus que le verre 
ordinaire, ce qui a pour effet d'élever la température de leur 
masse; donc tout n'est pas bénéfice dans leur emploi; ce que 
l'on gagne sur la transmittance est perdu en partie par 1'échauf- 


Fic. 3. — Fenêtre pare soleil. 
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| fement de la vitre qui transmet davantage vers l'intérieur par 


conductibilité mais en définitive il subsiste par rapport au verre 


. ordinaire un bénéfice que l'on peut évaluer aux environs de 


40 à 50 %, ce qui est considérable. 


Toutefois, un point gênant dans l'emploi des verres très 
absorbants : c'est leur élévation de température et ils peuvent 


. atteindre 40 à 60°; il faut donc prendre des précautions pour 


~- 


permettre leur dilatation et éviter le rayonnement d'une paroi 
chaude sur l'occupant. 


Il est possible dans ce cas de juguler la transmission par 
conductibilité en collectant la lame d'air chaud ascendante 
le long de la vitre par une aspiration au-dessus du vitrage : 
ce dispositif ne réduit évidemment pas la puissance de l'ins- 
tallation de climatisation mais elle améliore le bilan de la pièce 
considérée en elle-même ; il permet d'y souffler moins d'air à 
une température moins basse, ce qui améliore le confort mais 
il est sans effet sur le rayonnement, 


Pour serrer le problème de plus près, on peut d'ailleurs 
concevoir des fenêtres combinant différentes sortes de 
vitrages, en se basant sur la figure 4 qui donne les diagrammes 
de la répartition de l'énergie solaire reçue par différents 
types de vitrages. 


Systèmes de protection. 


L'occultation des vitres par des stores, volets, persiennes, 
est une solution trop classique pour que nous nous y attardions. 


A Le: 


Série : Équipement technique (70) 
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Notons toutefois que seule la protection extérieure et opaque 
constitue une protection réellement efficace; en effet, une 
protection intérieure n'empêche pas la pénétration de la 


chaleur dans le local, car la partie réfléchie à l'extérieur est 
relativement faible, 


Quant au store placé entre deux vitres, il transforme le 
vitrage en accumulateur de chaleur, ce qui annule et au-delà 
le gain da à la réflexion des lamelles et il est à proscrire for- 
mellement, 


La solution rationnelle, permettant le passage de la lumière 
et ne gênant pas la vue hors des périodes d'insolation est le 
store extérieur, à lamelles larges et verticales, orientables 
et de construction soignée, mais qui reste à réaliser de façon 
acceptable, 


Ainsi que nous l'avons signalé précédemment, la plupart 
de ces correctifs, efficaces pour le rayonnement solaire direct, 
sont à peu près sans action sur le rayonnement diffus (sauf 
le cas de stores extérieurs opaques). 


De l'ensemble de ces moyens préventifs, il résulte que leur 
emploi combiné, judicieusement étudié sur des bases 
techniques, doit permettre une très sérieuse diminution des 
apports par insolation des vitrages; ils simplifient considé- 
rablement le problème du rafraîchissement en été sans toutefois 
l'éliminer complètement. 
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Parois opaques. 


Le problème a évidemment son importance, mais compte 
tenu du peu de surface laissée à ces parois par les concep- 
tions architecturales actuelles, leurs apports étant faibles 
comparés à celui des vitrages, il ne doit pas être un critère 
majeur de ce mode de construction. 


Le mur-rideau tel qu'il se présente actuellement fait état de 
sa faible masse, mais cet avantage constructif a une contre- 
partie fort gênante du fait de son manque d'inertie thermique. 


Malgré son coefficient de transmission relativement faible, 
il transmet à l'intérieur des locaux une plus grande quantité 
de calories qu'un mur de maçonnerie à coefficient de trans- 
mission élevé. 


Ceci paraît à première vue paradoxal, mais pour bien 
saisir le comportement d'un mur-rideau en été, il convient 
d'expliquer le mécanisme de la transmission de chaleur pour 
ce cas particulier. 


Pour le calcul des apports calorifiques dû à un mur enso- 
leillé, on doit tenir compte, non pas d'une température exté- 
rieure maximale constante, mais d'une certaine courbe de 
température dite température équivalente et qui à chaque 
instant est la somme de la température sèche extérieure et 
de l'élévation de tempétature au-dessus de l'ambiance de la 
paroi sous l'effet de l'insolation : cette température équiva- 
lente est donc éminemment variable, ce qui introduit le fac- 
teur temps dans ces problèmes de transmission de chaleur : 
en régime d'été, dire qu'une paroi transmet plus ou moins 
de calories n'a aucun sens si on ne précise pas l'heure. 


La figure 5 donne un exemple de courbe de température 
équivalente extérieure, laquelle dépend : 


du point de vue climatique : de la latitude, du coefficient de 
transparence de l'atmosphère, de l'époque et de la courbe 
de température sèche extérieure, 


du point de vue bâtiment : de l'orientation et de la couleur 
du mur; en effet, son coefficient d'absorption calorifique pour 
le rayonnement solaire est d'autant plus élevé qu'il est plus 
sombre : de 0,4 pour les couleurs très claires, ce coefficient 
atteint 0,9 pour les couleurs sombres. 


Un mur blanc sera donc une élévation de température au- 
dessus de l'ambiance extérieure sensiblement moitié de celle 
d'un mur noir, ce qui exclut les teintes sombres pour les murs 
ensoleillés. 


A titre d'exemple, pour la latitude 45 nord (Bordeaux) : 
une paroi orientée sud atteint son maximum à 13 h à 390 si 
elle est blanche et à 46° si elle est noire. 


Pour l'orientation ouest, maximum à 16h, ces chiffres devien- 
nent respectivement 45° et 56° (voir fig. 5). 


Notons en passant que le polissage qui diminue considéra- 
blement le coefficient d’absorption dans le cas de rayonne- 
ment obscur est inefficace pour le rayonnement solaire 
ceci tient au fait que ce ‘coefficient varie suivant la longueur 
d'onde de la source rayonnante et pour le spectre visible, 
on constate qu'il a sensiblement la même valeur que la sur- 
face soit polie ou non. Il est donc inutile de prévoir des maté- 
riaux polis pour les façades sous prétexte de diminuer 
leur absorption. 


Les variations cycliques journalières de la courbe de tempé- 
rature équivalente extérieure jointe à l'inertie de la paroi 
ont pour effet : 


1° de retarder la pénétration du flux de chaleur dans le local 
créant ainsi un certain décalage horaire entre l'heure du 


maximum de température équivalente et l'heure du maxi- 4 


TT PAT al A ER ee Pe OE eee EL het 


APT, 


mum de flux pénétrant dans le local; 


20 de réduire la valeur de ce flux par rapport à celui qu'il 4 
aurait en régime établi si la température équivalente extérieure 
maximale restait constante. 


Pour tenir compte de ces facteurs, on utilise dans la formule 
classique de la transmission de chaleur, non pas le maximum 
de la courbe de température équivalente mais une tempé- 
rature équivalente fictive (symbole %,) qui se définit comme 
étant une température conventionnelle qui à un instant donné 
produit en régime établi la même entrée de chaleur dans le 
local que celle qui résulte du régime variable au même ins- 
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Fic. 5. —, Exemple de courbes de températures équivalentes 
extérieures au 20 juillet. 


— Orientation ............2..- ouest. 
Latitude nord... nr en... 450 

— Température extérieure maximale............ o 
Coefficient de transparence .................... 0,65 


Courbe I — Paroi teinte claire (a = 0,5). Maximum de la tem- 
pérature équivalente : 45,20. 


Courbe II. — Paroi teinte mi-claire (a = 0,7). Maximum de la 
température équivalente : 50,40. 


Courbe III. — Paroi teinte sombre (a = 0,9). Maximum de la 
température équivalente : 55,80. 


Dans ces conditions, le flux de chaleur pénétrant dans le 
local est le produit du coefficient de transmission K par la 
différence de température entre la valeur de ©, et la tempe- 
rature intérieure t; : 


soit Q = K (G, — t,) en kcal/k/m?. 
Les valeurs de cette température équivalente fictive résul- 
tant de calculs d'ailleurs très complexes qui sont concrétisés 


par des tables qui permettent l'application immédiate de la 
formule (1). ; 


(2) Voir renvoi p. 1161. 
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Fic. 6. — Exemple de courbe de température équivalente fic- 
tive 8, (moyenne entre 13 et 16 h au 20 juillet). 


= WA HOLD ee ct ais seen ciel a de eile leds ess oo sls © 459 
Température extérieure maximale............... 320 

— Coefficient de transparence..............,. ..... 0,65. 
Couleur ClAire st ns o sarao seinen. à a —10;7 


Par conséquent, dans toute détermination d'apports calori- 
fiques en régime d'été, il convient d'avoir présent à l'esprit 
deux courbes de température. 


Celle de la température équivalente extérieure, notion de 
base qui détermine à son tour la courbe de température équi- 
valente fictive qu'on applique à une paroi déterminée pour 
calculer la transmission de chaleur à un instant donné. 


La figure 6 donne un exemple de courbe de température 
équivalente fictive en fonction de l'épaisseur de la paroi en 
assimilant cette dernière à une paroi-type; à cette épaisseur 
correspond un décalage horaire qui mesure comme indiqué 
précédemment le temps qui s'écoule entre le maximum de 
température équivalente extérieure et le maximum d'entrée 
de chaleur dans le local. 


Or, on peut classer grosso modo les matériaux de construc- 
tion en deux catégories : 


— d'une part, les matériaux légers, tels les calorifuges et par 
exemple les murs-rideaux. Leur faible masse supprimant l'iner- 
tie thermique, fait que le décalage horaire est presque nul, 
la progression de la chaleur à travers la paroi est rapide malgré 
un coefficient de transmission généralement très bas si bien 
que la température équivalente fictive suit de très près la tem- 
pérature équivalente extérieure et atteindra des valeurs 
élevées. 


C'est ce que l'on constate sur les courbes de la figure 6 
pour des épaisseurs inférieures à 10 cm. 

Donc pour ces matériaux, la quantité de chaleur qui passe à 
travers la paroi est le produit d'un coefficient faible par un 
écart de température élevé; 

— d'autre part, les matériaux de maçonnerie classique, de 
poids spécifique et de coefficient de transmission élevés. 


() Voir p. 1164. 


On voit sur la figure 6 que la courbe de la température équi- 
valente fictive descend rapidement quand l'épaisseur aug- 
mente et pour des murs de 20 à 40 cm elle est près de son 
minimum et sa valeur est trés basse, 


Dans ce cas, la quantité de chaleur qui passe à travers la 
paroi est le produit d'un coefficient de transmission élevé par 
une faible différence de température. 


Si on compare les valeurs de la transmission de chaleur pour 
ces deux classes de matériaux par rapport à la maçonnerie, 
on constate que pour les matériaux légers, la diminution du 
coefficient de transmission ne compense pas à beaucoup 
près, l'augmentation de l'écart de température et qu'en défi- 
nitive la quantité de chaleur transmise est beaucoup plus élevée 
que pour la maçonnerie, 


Ainsi se trouve expliqué ce paradoxe apparent : l'amélio- 
ration de la valeur du coefficient de transmission ayant été 
obtenue par l'emploi de matériaux supprimant l'inertie calo- 
rifique, le résultat est l'opposé de ce que l'on pourrait penser 
à première vue. 


Ce fait est illustré par la figure 7 qui représente les apports 
pour orientations sud et ouest — pour 459 latitude nord et cou- 
leur mi-claire d'un mur classique en maçonnerie de 30 cm 
(K = 2,5) et d'un mur-rideau composé d'une feuille métal- 
lique à l'extérieur, d'un matelas isolant de laine de verre de 
5 cm et d'une paroi intérieure en bois mince ou Isorel (K = 0,8). 


En ce qui concerne la magonnerie, on constate que le mini- 
mum d'apports a lieu vers midi et résulte du fait que ce mur 
ayant un décalage horaire de l’ordre de 8 h transmet vers 
midi la vague de fraicheur de la fin de la nuit, Ensuite, en sui- 
vant la température équivalente extérieure avec le même 
décalage, les apports croissent et leur maximum intervient 
vers le milieu de la nuit, ce qui peut être gênant dans le cas de 
l'habitat. 


| pierre 
de 30cm 


FLUX D’APPORTS k cal/h/m2 


GAMME MAMMA EMI TEIS 7205, 22-2408 
HEURES SOL.AIRES 


Fic. 7. — Apports calorifiques comparés pour un mur en pierre 
de 30 cm et un mur-rideau 


45 lat. a= Oats 
320 20 juillet — mer. 
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Pour le mur-rideau, la courbe des apports suit de trés pres 
la temperature &quivalente exterieure et a 15 h le maximum 
de cette courbe est nettement au-dessus de celle du mur en 
magonnerie et elle redescend rapidement en fin de journee. 


En procédant au calcul des apports calorifiques a 15 h, on 
a d’après les tables : 


pour le mur en maçonnerie de 30cm sud %, — 2608 
ouest 6, = 2793 
sud G; = 3906 


pour le mur rideau 
ouest 6, = 4603 


Pour une température intérieure de 240 et les valeurs de K 
ci-dessus, les valeurs du flux d'apport sont donc les suivantes : 


sud-maçonnerie de 30 cm Q = 2,5 (26,8-24) = 7 kcal/h/m?. 
mur-rideau Q = 0,8 (39,6-24) = 125 — 
ouest-maçonnerie de 30 cm Q = 2,5 (27,3-24) = 8,25 — 
mur-rideau Q = 0,8 (46,3-24) = 17,8 — 


Donc apports plus élevés pour le mur en matériaux légers : 
pour l'orientation ouest, la plus gênante, le mur-rideau avec 
un coefficient de transmission trois fois moindre donne des 
apports sensiblement doubles. 


D'après l'allure des courbes de la figure 7, on peut juger 
des avantages et des inconvénients du mur-rideau par rapport 
à la construction classique. 


Toutefois, pour porter un jugement sur l'inertie thermique 
de la paroi la plus convenable, la puissance de pointe de 
l'installation n'est pas le seul critère, mais il faut également 
examiner la consommation journalière de froid pour clima- 
tiser le local. 


Or, pour chacune des courbes de la figure, cette quantité 
de froid est proportionnelle à l'aire comprise entre les courbes 
et l'axe des temps et dépendra surtout en fait de l'horaire 
d'occupation du bâtiment. 


‘Par exemple, pour des parois orientées de sud à ouest : 


Pour une occupation cessant vers 18 h, les murs en maçon- 
nerie sont plus avantageux" puissance de pointe et consom- 
mation moindre que le mur-rideau, mais si le bâtiment est à 
usage d'habitat, le mur en maçonnerie restitue la nuit des calo- 
ries particulièrement inopportunes : par contre, pour l'habi- 
tat, le mur-rideau est plus intéressant malgré une puissance 
de pointe plus élevée, la consommation journaliére de froid 
est bien moindre et on évite la climatisation nocturne. 


Les courbes de température équivalente fictives conduisent 
d'ailleurs a d'autres conclusions : la figure 18 représente 
l'allure générale de ces courbes quand l'épaisseur de paroi 
augmente indéfiniment. 


Dans la zone des faibles épaisseurs, la température équi- 
valente fictive est pratiquement égale à la température équi- 
valente extérieure de chaque orientation : ces courbes des- 
cendent ensuite rapidement, en se rapprochant (ce qui fait que 
l'orientation a de moins en moins d'influence) et passant par 
des minimums d'ailleurs assez voisins correspondant à une 
épaisseur de 20 à 40 cm. 


Au-delà, la courbe remonte, le mur devenant accumulateur 
de chaleur et toutes les courbes des diverses orientations 
tendent vers une asymptote commune qui est la température 
moyenne des 24 h. Un mur très épais est en effet pratiquement 
insensible aux variations extérieures de température. 


Si on augmente indéfiniment l'épaisseur (cas des souter- 
rains) la courbe redescend très lentement et tend vers la 
température moyenne extérieure annuelle, soit de 10 à 11° 
sous nos latitudes. 


On peut d'ailleurs dire qu'une semblable courbe est carac- 
téristique de l'inertie calorifique de l'habitat humain à travers 
les âges, inertie qui n'a cessé de diminuer depuis l'âge des 
cavernes, en passant par les constructions assyriennes, les 
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A. — Zone où l'orientation peut influer sur Gy. 
B. — Moyenne journaliére en été de la température équivalente. 
C. — Moyenne annuelle de la température sèche extérieure. 


Fie. 8. 


chateaux-forts du moyen age, les constructions lourdes des 
temps modernes pour finir aux murs-rideaux a tres faible 
inertie. 

On peut peut-étre aller encore plus loin dans cette voie et 
imaginer des parois de matiéres synthétiques de quelques 
millimètres d'épaisseur et que préfigure la maison japonaise 
en papier et à la limite, la paroi constituée par un jet d'air qui 
est totalement dénué d'inertie, mais peut-on encore appeler 
cela une paroi? 


Doit-on croire alors l'évolution terminée et qui sait si 1'huma- 
nité ne parcourera pas la courbe à rebours pour se retrouver 
de nouveau dans quelques millénaires, ou peut-être bien avant, 
à l'âge des troglodytes! 


Orientation. 


Peut-on déduire de l'étude ci-dessus des arguments pour 
choisir l'orientation d'un bâtiment? Ce choix est difficile 
en raison des nombreux facteurs en jeu dont certains sont 
contradictoires. 


Toutefois, on peut dégager les conclusions suivantes qui 
n'ont rien d'absolu : 


Pour l'hiver, la solution est simple et de bon sens : 1'orien- 
tation sud est la plus avantageuse du point de vue confort 
et agrément en même temps qu'elle satisfait le point de vue 
thermique. 


Or, cette orientation peut parfaitement se concilier avec 
celle de l'été comme conduisant aussi bien pour les murs 
que pour les vitres à des apports moindres que les orientations 
sud-ouest ou ouest qui sont nettement les plus défavorables. 


Quand on examine les courbes d’apports d'un mur-rideau 
pour diverses orientations, on constate que leurs valeurs 
maximales ont tendance à croître au fur et à mesure que l'on 
tourne du sud vers l'ouest. Un bâtiment rationnellement étudié 
du point de vue thermique devrait donc avoir une protection 
calorifique variable suivant l'orientation et progressivement 
croissante en passant du sud à l'ouest; c'est le même phéno- 
mène que celui que nous avons signalé à propos des vitrages. 


Signalons par contre que si on considère ces mêmes cour- 
bes pour un mur en maçonnerie on observe le phénomène 
inverse, dû au décalage horaire‘ important provoqué par 
l'inertie thermique de la maçonnerie. En tournant de l'est vers 
l'ouest, les murs pourront avoir une épaisseur progressive- 
ment décroissante. 
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Série F Equipement technique (70) 


Ces principes peuvent trouver leur application immediate 
dans les bätiments circulaires, tels la Maison de la Radio. 


D'un point de vue plus général concernant les constructions 
en mur-rideau on peut dire que toutes orientations de l'est 
à l'ouest sont admissibles sous réserve d'accroître la protec- 
tion thermique des murs et des vitres au fur et à mesure que 
l'on suit le soleil dans sa course. 


Climatisation. 


D'après ce que nous avons exposé, il paraît difficile, dans 
les constructions en mur-rideau, de se passer pour l'été d'ins- 
tallations de climatisation, si on veut y maintenir un certain 
confort qui souvent ira de pair avec des conditions de travail 
favorables. 


Il suffit d'ailleurs de suivre l'exemple des Etats-Unis à qui 
nous avons emprunté ce genre de construction mais en décla- 
rant que la climatisation qui en est inséparable ne se justifiait 
pas étant donné notre climat tempéré; cette these, défendable 
pour une construction classique, ne l'est certainement plus 
quand les locaux sont transformés enserre : les résultats obtenus 
dans ce genre de bâtiment quand ils ne sont pas climatisés se 
chargeront par eux-mêmes d'imposer cette vérité. 


Ce besoin de climatisation est d'ailleurs inscrit dans 1'évo- 
lution des faits. Le chauffage de nos grands-parents était 
satisfaisant avec 150; le chauffage central est venu avec ses 
18°, bientôt passé à 20° et maintenant ce chiffre, sur la demande 
de l'usager, tend à être largement dépassé, surtout pour 
le cas d'occupation sédentaire. 


Le même besoin de confort se manifeste maintenant pour la 
période d'été : si le genre de construction ne permet pas de 
maintenir une température agréable, des besoins de clima- 
tisation se manifestent aussitôt : si satisfaction est donnée pour 
certains locaux, c'est le doigt dans l’engrenage; sous la pres- 
sion des occupants, on évolue vers une climatisation généra- 
lisée. 

Nous avons fait allusion aux conditions de travail favorables 
et il n'est pas besoin d'insister sur les méfaits des ambiances à 
température élevée. Ces questions ont fait l'objet d'études 
multiples dont les conclusions sont maintenant classiques. 


Fatigue, inattention, baisse de rendement, fautes profession- 
nelles et accidents sont la rançon du travail dans les ambiances 
trop chaudes. 


Étant donné que la plupart de ces constructions en murs- 
rideaux sont destinées à des locaux de travail, même en fai- 
sant appel au maximum aux protections thermiques que nous 
avons signalées, il paraît peu probable qu'on puisse y main- 
tenir l'ambiance à une température optimale pour le meil- 
leur rendement du personnel et ce point de vue justifie à lui 
seul l'utilité d'une climatisation. 


En combinant judicieusement les différents moyens de pro- 
tection préconisés dans cette étude, il est possible de réduire 
très sensiblement l'importance de ces installations : de ces 
moyens, le principal est sans contredit celui de l'agencement 
des surfaces vitrées en vue de réduire leurs méfaits, problème 
qui ne paraît pas résolu de façon satisfaisante et on serait bien 
inspiré en mettant ce sujet au concours. 


D'autres avantages s'attachent à cette réduction, ils permet- 
tent de satisfaire plus aisément aux impératifs de silence et 
absence de courants d'air qui seront difficilement obtenus 
par des installations poussées à leur limite. 


Pendant que nous sommes sur la question des courants 
d'air observons que ce terme n'a pas le même sens en France 
et aux U.S.A. 


Dans ce pays, l'individu est soumis pendant trois mois et 
plus à des températures de 35 à 40° associées à des humidités 


élevées; l'inconfort est tel que toute mesure le diminuant 
est là bienvenue et parmi celle-ci, un léger courant d'air 
favorisant l'évaporation cutanée n'est pas proscrite, mais même 
recommandée. 


Pour un Américain, une climatisation sans courant d'air 
sensible est défectueuse et il la considère comme inexistante : 
le terme employé à ce sujet est « no objectionable drafts », 
c'est-à-dire pas de courant provoquant des objections, for- 
mule quelque peu élastique qui prohibe le courant d'air seule- 
ment quand il devient gênant ce qui pour l'Américain se situe 
à une valeur que nous n’osons pas envisager en France, 
où notre esprit cartésien va jusqu'à imposer des valeurs chif- 
frées a de légers mouvements d'air, inséparables d'ailleurs 
d'un certain taux de renouvellement d'air, ce qui est le propre 
d'une installation de climatisation. 


Or, la construction en mur-rideau conduisant à des apports 
de chaleur massifs, se traduit par des taux de renouvellement 
d'air élevés, où le mouvement d'air devient impossible à évi- 
ter, ce qui est bien accueilli de l'autre côté de l'Atlantique 
mais prohibé de ce côté. Ceci d'ailleurs peut se justifier en 
partie, car nos conditions climatiques étant beaucoup moins 
pénibles, l'individu n'éprouve pas le besoin de la turbulence 
de l'air et de plus son épiderme, sans doute question de race, 
y est beaucoup plus sensible. 


Il apparaît donc beaucoup plus difficile de réaliser dans ce 
pays des installations de climatisation ne soulevant pas de 
protestations en ce qui concerne les mouvements d'air et 
c'est une des raisons de la réduction au maximum des apports 
de chaleur. 


Mais la climatisation en été ne peut à elle seule résoudre. 
tout le problème du confort. 


Cette sensation de confort de l'individu résulte du fait que 
son système thermorégulateur est en état d'équilibre appro- 
ximatif avec des conditions thermiques extérieures qui sont, 
ne l'oublions pas, régies par deux phénomènes : 


— Phénomènes de conductibilité ; 
— Phénomènes de rayonnement, 


En ce qui concerne la conductibilité, l'individu est sensi- 
ble aux variations brusques de température mais petit à petit, 
le système thermorégulateur entre en action et il se produit 
un nouvel état d'équilibre à un autre niveau thermique. Pourvu 
que cette différence ne soit pas importante, l'individu la sup- 
porte sans gêne importante et sans danger. 


Sortant d'un local à 25°, quand il fait 35° à l'extérieur, on 
ressent une bouffée de chaleur, puis le corps s'accoutume 
rapidement, 


Par contre, l'agression brutale d'un phénomène de rayon- 
nement surtout quand il émane d'une source plus chaude que 
le corps est tout d'abord généralement bien accueillie par 
l'individu. Sortir de l'ombre pour aller au soleil procure sou- 
vent une certaine euphorie, mais au bout de quelques instants 
cette euphorie se transforme en gêne et si on insiste en incon- 
fort extrême, pouvant aller jusqu'à la syncope en cas d'inso- 
lation. 


Dans le cas du rayonnement, l'organisme d'abord lent a 
s'émouvoir en arrive rapidement à l'impossibilité de s'accli- 
matiser. 

C'est donc l'inverse de ce que nous avions constaté pour 
la conductibilité. 


Or une installation de climatisation peut parfaitement rame- 
ner une ambiance à une température optimale pour les réac- 
tions de l'individu vis-à-vis des phénomènes de conductibilité, 
mais elle ne peut strictement rien entre les phénomènes de 
rayonnement tels que l'insolation ou les parois chaudes si des 
précautions ne sont pas prises pour en minimiser les effets. 
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CONCLUSIONS 


Dans l'étude d'un bâtiment, on ne considère en général 
que le coût initial de la construction sans se soucier de son 
exploitation thermique : une économie bien comprise consis- 
terait à chiffrer sur une longue période, le coût de cette exploi- 
tation : chauffage plus climatisation. 


On jugera de l'importance de la question en considérant 
que sur une cinquantaine d'années, cette dépense peut ne 
pas être éloignée comme ordre de grandeur de celle du coût 
initial du bâtiment : 


Pour la réduire au minimum, il sera nécessaire d'employer 
des méthodes de calcul (1) qui permettent de déterminer ce 
qu'on appelle Je coût thermique minimal annuel du mètre 
carré de paroi, en vue de réaliser le meilleur compromis entre 
le mode de construction et l'importance des installations de 
chauffage et de climatisation. 


Une autre conclusion se dégage de cette étude et qui s'y 
inscrit a chaque pas : c'est l’immixion constante de la thermique 
dans le choix des solutions constructives : le bâtiment et ses 
installations thermiques ne font qu'un bloc qu'il faut harmoniser 
par une collaboration constante, et ce dès l'origine, du maitre 
de l'œuvre et du thermicien, faute de quoi certaines de ces 
réalisations risquent d'être totalement inconfortables. 


(1) Voir Guide « Apports Thermiques dans les bâtiments » 
mentionné dans le renvoi p. 1161. 


Or, ces problèmes ne peuvent être résolus ni par l'archi- 
tecte ni par l'installateur séparément mais avec la collaboration 
de bureaux techniques bien au fait de ces questions : bureaux 
de pratique courante en Amérique, mais encore peu répandus 
en France et ce sera faire œuvre utile que de favoriser leur 
développement. 


Pour situer le problème sur le plan économique, il faut faire 
la balance entre plusieurs ordres de faits : aux avantages pro- 
curés par les murs-rideaux, (augmentation de la rentabilité 
par une plus grande rapidité de construction et une surface 
accrue, et diminution probable du coût du chauffage) s'oppose 
en contre-partie le prix de la climatisation. 


Toutefois, il ne faut pas ajouter les prix d'installations du 
chauffage et de la climatisation considérés isolément, mais 
prévoir les installations combinées, ce qui permet d'améliorer 
très sensiblement leur coût. 


On ne peut préjuger du résultat de cette balance, mais il 
semble qu'il puisse établir une compensation entre ces divers 
facteurs et que la technique du mur-rideau, moyennant cer- 
taines précautions constructives, devrait conduire à des résul- 
tats économiques sensiblement équivalents à ceux de la cons- 
truction classique. 


C'est par une collaboration assidue de nombreuses tech- 
niques qu'on peut espérer un rapide développement des 
tendances architecturales actuelles en évitant toutes critiques 
quant à leur confort. 


(Reproduction interdite.) 
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INTRODUCTION 


par S. F. CAREIL 
Directeur de l’Exploitation et des Etudes à la Société des Galeries Lafayette 


L’une des dominantes de la troisieme révolution industrielle 
est le fait qu’elle atteint dans le monde entier le secteur ter- 
tiaire de l'économie. 


Une nécessaire concentration et une indispensable rationa- 
lisation sont éminemment favorables à la progression mondiale 
du chiffre d'affaires des Grands Magasins. Compte tenu de 
l'arrêt dû aux années de guerre et de pénurie, ce phénomène 
qui, dans les autres pays, présente une certaine vitesse, est 
caractérisé en France par une forte accélération. 


Depuis 1950 on a observé plus particulièrement aux Galeries 
Lafayette un doublement quinquennale du chiffre d'affaires et 
septennal du volume d'affaires en francs constants. Par ailleurs 
on a assisté dans le Grand Magasin à un déplacement des ventes. 
Avant 1939, il était essentiellement « Marchand de Frivolités » 
alors qu'aujourd'hui plus du tiers de son chiffre d'affaires est 
réalisé avec des biens d'équipement ménager ou des articles 
de loisirs. 


Les rayons plus particulièrement touchés par cette évolution 
sont : meubles de cuisine, hydrothérapie, literie, literie d'en- 
fants, appareils électro-ménagers, appareils de chauffage, 
téléviseurs, postes de radio, articles de sports et camping. 


D'autre part, l'élévation rapide du niveau de vie en France 
a amené les industries légères de transformation à créer une 
gamme de plus en plus étendue de produits nouveaux. Enfin, 
le nombre de femmes travaillant et le rythme de plus en plus 
trépidant de la vie à Paris, fait que la clientèle demande de jour 
en jour plus de services au Grand Magasin. 


RÉSUMÉ 


L'auteur rappelle tout d’abord les raisons qui ont conduit 
les Galeries Lafayette à envisager la construction d’un 
entrepôt, et précise l’objet d’un tel entrepôt et sa composi- 
tion. 


Un premier chapitre est consacré à la couverture de 
l’Entrepöt, réalisée en voûtes circulaires autoportantes 
et précontraintes; pour favoriser le stockage, les mailles 
en sont de grandes dimensions. La couverture est consti- 
tuée par : deux gaines techniques parallèles, écartées de 
100 m des voûtes paraboliques au nombre de soixante- 
quinze, les couvertures-terrasses formant auvents au-dessus 
des quais de livraison et de réception et les poutres de 
retombée au-dessus de ces quais. 


Un second chapitre traite des équipements intérieurs : 
installations sanitaires et assainissement, équipements 
électriques, installation de chauffage, fermetures extérieures, 
sécurité contre l’incendie et contre le vol. 


Le dernier chapitre se rapporte au bâtiment administratif 
qui abrite les services de direction et d'administration, les 
services de contrôle et de sécurité, les services sociaux et 
médicaux et les services techniques. 


Telles sont les caractéristiques de l'évolution des Grands 
Magasins en général et des Galeries Lafayette en particulier, 
au cours de la dernière décade. Pour y faire face, les Galeriés 
Lafayette, dès 1955, établirent un premier plan quinquennal qui 
sera suivi, à partir de 1960 par un deuxième plan non plus 
quinquennal mais décennal. 


Il s'agissait tout d'abord d'augmenter les surfaces de vente 
du magasin dans son îlot central encadré par le boulevard 
Haussmann et les rues de Mogador, de Provence et de la Chaus- 
sée d'Antin. Recevoir plus de cent mille personnes par jour 
et présenter tous les produits nouveaux exigeaient la construc- 
tion de dizaines de milliers de mètres carrés supplémentaires. 
Mais parallèlement le goulot d'étranglement se déplaçait 
de la vente vers la logistique. Les règlements d'urbanisme en 
vigueur et l'étroitesse de l'îlot central ne permettaient pas la 
création de surfaces suffisantes de stockage contigués aux 
surfaces de vente. D'autre part les difficultés croissantes de 
la circulation et du stationnement dans le centre de Paris, 
laissaient poindre à l'horizon un nouveau goulot d 'étranglement, 
celui de l'impossibilité de l'approvisionnement diurne. C'est 
pourquoi tous ces facteurs amenèrent la Direction Générale 
des Galeries Lafayette à décider la création d'un entrepôt 
hors du voisinage du magasin. 


Le but de cette construction est : recevoir, stocker, vérifier, 
entretenir, réparer, livrer tous les articles lourds et encom- 
brants qui, étant dans 90 % des cas livrés à domicile à la clien- 
tèle peuvent donc, sans difficultés commerciales, être vendus 
sur échantillon. Il est apparu d'ailleurs qu'il était plus écono- 


SUMMARY 


The author first recalls the reasons that induced the 
Galeries Lafayette to contemplate building a warehouse, 
and defines the purpose of such a warehouse and its compo- 
sition. 


An initial chapter is devoted to the roofing of the ware- 
house, executed in self-supported and prestressed circular 
arches; to facilitate storage, the network is of large dimen- 
sions. The roofing is composed of two parallel technical 
ducts separated by 34 ft from the parabolic arches to 
the number of seventy-five, the terrace roofings forming 
overhangs sheltering the delivery and receiving platforms 
and the springing beams above these platforms. 


A second chapter deals with the interior equipment : 
sanitary and hygienic installations, electrical equipment, 
heating installation, outside doors, protection against fire 
and theft. 


The last chapter is devoted to the administrative building 
that houses the management and administrative depart- 
ments, the control, safety, social, medical and technical 
departments. 


(Photos H. Baranger, Paris.) 
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mique d'éviter l'éclatement du service de livraison, ce qui 
a amené a transporter également a l'entrepót le service de 
livraison de petits colis et à le relier avec l’ilot central par un 
système de navettes bi-horaires. 


Une étude de recherche opérationnelle appliquée fut menée 
et permit de dégager certains critères qualificatifs et d'autres 
quantitatifs et l'emplacement a été choisi en fonction de ces 
critères, à savoir : distance minimale du magasin, distance 
minimale de la rocade du boulevard périphérique pour l'écla- 
tement des véhicules de livraison dans Paris, distance mini- 
male de la route nationale 186, future autoroute de grande 
rocade pour l'éclatement des véhicules de livraison en ban- 
lieue, — distance minimale d’une gare de marchandises faci- 
litant le trafic de remorque rail-route, proximité d'un bon 
axe pénétrant dans Paris aussi peu encombré que possible 
pour les liaisons avec le magasin, — desserte par le maximum 
d'autobus de banlieue, — distance minimale de un ou plusieurs 
terminus de métropolitain, afin de faciliter le ramassage bi- 
quotidien du personnel, — terrain bordé d'au moins deux 
rues dont une très large, — situation dans une localité de 
banlieue relativement dense afin d'éviter le dépaysement 
trop grand d’un personnel employé habitué à travailler dans 
Paris. 


Par ailleurs, l'étude quantitative montra que la variable la 
plus importante était le coût des services de livraison à la clien- 
tèle. Elle permit tout d'abord de situer la localisation optimale 
dans un angle nord-ouest, Opéra, nord-est. Il fut possible de 
tracer des courbes grossièrement concentriques de l'Opéra, 
et représentant chacune le pourcentage d'augmentation du 
coût des services de livraison et au fur et à mesure de l'éloigne- 
ment de la place de l'Opéra. 


Implantation — Circuit des marchandises. 


L'emplacement choisi à l'angle de la rue de 1'Ortebout et 
du quai du Chatelier à l'Ile Saint-Denis, répond d'une manière 
optimale à tous ces critères : il est situé à 6,5 km du magasin, 
2 km des boulevards extérieurs, 500 m de la route Nationale 
186, et 900 m de la gare de triage de Saint-Denis. Il est à l’extré- 
mité d'un axe passant par l'Opéra, la Place Clichy, la Porte de 
Saint-Ouen et la Mairie de Saint-Ouen. Il est desservi par 
trois lignes d'autobus et une ligne de métro dont la station la 
plus proche est éloignée de 1 500 m seulement. A l'angle 
d'une voie large et d'une rue étroite peu fréquentée, il est 
d'un accès facile. Enfin, pour les services de livraison, la majo- 
ration des dépenses par rapport au minimum possible corres- 
pondant au centre de gravité de la clientéle est de 5 %. 


Une autre étude passa en revue toutes les formes possibles 
d'entrepóts avec toutes les dispositions relatives possibles 
des différents services. Les criteres étaient cette fois les sui- 
vants : faire effectuer le maximum de parcours par les véhicules 
des fournisseurs de marchandise a l’exterieur de l’entrepöt; 
faire effectuer pour chaque marchandise le minimum de par- 
cours à l’intérieur de l'entrepót; éviter au maximum les rebrous- 
sements de parcours pour les marchandises à l'intérieur de 
l'entrepôt; éviter au maximum des conflits de circulation aux 
carrefours des allées entre marchandise entrant et marchandise 
sortant de l'entrepót; disposer d'une surface de stockage 
éloignée des circuits de circulation pour les marchandises 
à rotation très lente; disposer de zones de transit permettant 
un circuit court pour les marchandises à rotation quasi nulle; 
permettre au cerveau moteur administratif une surveillance 
et une gestion faciles de l'ensemble de l'entrepôt, Ils déter- 
minent le plan que l’on trouvera ci-dessus. 
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Fic. 2. — Ateliers. 


Le circuit en est tres simple et il n'y a pratiquement pas de 
rebroussement de chemin depuis la réception et le marquage 
de la marchandise, jusqu'au classement entre les différentes 
sections de livraison sur le quai de départ en passant par les 
zones de stockage, les ateliers d'entretien et le service d'embal- 


lage. — Zones J et H : stockage de la marchandise à rotation 
lente — Zones B. C.D,E.F.G. : stockage de la marchandise a 
rotation normale. — Zone A : stockage de la marchandise à 


rotation rapide-Réception-transit : circuit court de transit. 


Le Bâtiment Administratif se trouve à la charnière de la zone 
de réception et de la zone de livraison. Il répond parfaitement 
par son emplacement à son rôle de cerveau moteur. Au premier 
étage du bâtiment administratif se trouvent regroupés tous les 
services sociaux : cantine, infirmerie, salle de repos, économat 
etc... Au troisième étage du bâtiment administratif sont placés 
les services techniques qui ainsi occupent le moins de place 
possible et seraient facilement accessibles de la rue pour les 
services de sécurité des Pompiers ou de l'E. D. F. De même, 
la chaufferie et l'incinérateur de vieux papiers et cartons se 
trouvent totalement isolés de l’entrepdt et occupent un empla- 
cement de terrain hétérogène qui aurait difficilement été em- 
ployé normalement. 


Surfaces construites. 


Surface totale du terrain : 48 000 m?, Zone non aedificandi et 
aire de circulation : 2 000 m?; surface de l’entrepöt proprement 
dit: 32 000 m?; surface au sol du bâtiment administratif : 1 000 m?; 
surface restant disponible pour la construction de la deuxième 
tranche de l'entrepôt : 8 000 m2. 


Méthodes de manutention et de stockage. 


Elles ont fait l'objet d'une étude très approfondie qui a per- 
mis de créer de grandes allées de circulation avec le minimum 
de surface dévolues à ce rôle, 


Entrepôts américains Entrepôts des G. L. 


Surfaces de stockage 
Surfaces réelles de stockage: 40 % 


LOO % 100 
60 % 
40 % 


Surfaces de circulation 60 % 


Ce gain de 10 % de l'aire de stockage n'est pas négligeable 
puisqu'il représente 10 % de 21 000 m?, soit 2 100 m2. Étant 
donné que le stockage se fait sur 5 m de haut, cela représente 
un volume de stockage gagné de 10 000 m?, Les casiers de 
stockage comprenant 4 800 éléments de 1,20 m de profondeur 
sur 1,40 m de largeur. Ils ont été étudiés en liaison étroite avec 
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la maille de l'entrepót de manière là-aussi, à économiser le 
maximum de mètres carrés. La manutention est intégralement 
palettisée ce qui représente des difficultés étant donné l'hété- 
rogénéité des articles stockés dans cet entrepôt. 


L'ensemble des surfaces utilisables au stockage, c'est-à-dire 
l'entrepôt proprement dit, a représenté un investissement de 
370 NF par mètre carré couvert; ce prix comprenant l'achat 
du terrain, l'aménagement des accès, les constructions, les 
services administratifs, les équipements techniques, l'amé- 
nagement des bureaux, le matériel de manutention et de stoc- 
kage, tout le matériel d'exploitation c'est-à-dire la totalité des 
investissements. Ce prix moyen sera réduit par l'extension 
sur les surfaces restant disponibles puisque tous les services et 
aménagements ont été conçus en fonction de cette extension. 


Gestion administrative. 


Le stockage de cet entrepôt est géré par cartes perforées. 
Une antenne du service électro-comptable des Galeries 
Lafayette a été installée dans le bâtiment administratif. 


Une conclusion s'impose': l'établissement d'un programme 
détaillé, extrêmement précis, et de bonnes liaisons pendant les . 
phases d'études d'organisation et d’études techniques entre 
les services programmateurs et le Maître de l'œuvre, ont 
permis la création d'un outil fonctionnel, économique sur le 
plan de l'exploitation et économique sur le plan du coût de 
construction. 
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AVANT-PROPOS 


Le développement incessant des Grands Magasins se concré- 
tise a la fois par l'augmentation du volume des marchandises 
vendues, leur variété et l'accroissement de la clientèle. Il 
est freiné par la limitation des surfaces de vente, et la difficulté 
d'assurer rapidement le renouvellement des marchandises. 


Une particularité des Grands Magasins est leur concentration 
dans un îlot immobilier limité par des voies qui l'enserrent et 
empêchent tout développement horizontal. Le développement 
vertical est également arrêté par les servitudes de construction, 
toujours sévères dans les centres urbains, et quand bien même 
ces servitudes seraient-elles moins strictes, le nombre d'étages 
exploitables serait rapidement limité par l'encombrement des 
moyens mécaniques de circulation, ascenseurs et escalators, 
et des escaliers dont le nombre doit être suffisant pour une 
évacuation extrêmement rapide de la clientèle et des employés 
en cas de panique. Les Galeries Lafayette occupent en effet 
actuellement dans leurs magasins dix mille employés et on 
estime à cent mille le nombre de clients par jour. 


Apres avoir observé que le chiffre d'affaires était proportion- 
nel aux surfaces des comptoirs, il fallait augmenter les surfaces 
consacrées à la vente et réduire les réserves dans les magasins. 


Ces impératifs conduisaient la Direction des Galeries Lafayette 
à une double politique immobilière, l'une ayant pour objet 
d'augmenter les surfaces de vente dans l'îlot immobilier, 
l'autre d’évacuer tous les services qui n’y sont pas indispen- 
sables. 


Dans cette dernière optique, la construction d'un grand 
entrepôt était décidée où doivent être stockées les marchandises 
lourdes, ou « hard wares » c'est-à-dire les marchandises non 
périssables et ne nécessitant pas une manutention particulie- 
rement délicate. Ce seront des meubles, des frigidaires, des 
appareils électro-ménagers, des jouets, de la vaisselle, etc... 
mais ce ne seront pas les robes, les tissus, les boîtes de conserve, 


L'objet du dépôt sera donc : 


— d'emmagasiner les marchandises entre leur achat et leur 
vente, la rotation moyenne étant de trois mois; 


— d'approvisionner les magasins du centre au fur et à mesure 
des besoins par navettes, pour réduire au minimum les 
réserves dans le magasin même; 


— de livrer les marchandises aux clients, soit que celles-ci 
proviennent du magasin où elles ont été choisies, soit 
qu'elles aient été vendues sur échantillon, cette dernière 
formule n'étant possible que dans certains cas particuliers 
où le client n'a pas désigné l'objet qu'il désire. 


Le terrain acquis par la Société des Galeries Lafayette a une 
superficie de 43 000 m? environ et s'étend à l'angle de deux 
voies, le quai du Chatelier en bordure de la Seine et la rue de 
l'Ortebout. Une première tranche de constructions a été déci- 
dée comprenant : 


— l'entrepôt proprement dit; 
— le bâtiment administratif; 
— la chaufferie et le local d’incinération ; 


— les aires de stationnement des véhicules amenant et empor- 
tant les marchandises. 


Une partie du terrain d'une surface de 8 000 m? a été conser- 
vée pour une extension future sur plusieurs niveaux, si le 
besoin s’en faisait sentir. 


L'entrepót proprement dit comprend (fig. 1) : 
— une aire de réception des marchandises ; 


— des aires de stockage, au nombre de huit dans la première 
tranche séparée par des voies de circulation; 


— une aire d'emballage; 
— une aire de livraison des marchandises, 


Le circuit des marchandises est ainsi parfaitement défini 
et conduisait à disposer l'aire de réception le long de la rue 
de 1'Ortebout et l'aire de livraison le long du quai du Chatelier, 


La réception des marchandises s’effectuant pendant toute la 
journée, au hasard de l'arrivée des transporteurs, par des 
véhicules lourds, exige un quai de déchargement de longueur 
limitée, en fait de 42,00 m correspondant à douze postes de 
déchargement. En cas d’encombrement, le déchargement des 
véhicules excédentaires peut être retardé sans inconvénient 
jusqu'à ce qu'un poste soit libéré. 

Le déballage, la vérification et le marquage des marchandises 
sont faits sur l'aire de réception. 


Au contraire, le quai de chargement des véhicules doit avoir 
la plus grande longueur possible, en l'occurrence 173,00 m, 
toutes les camionnettes de livraison étant chargées simultané- 
ment, en début de matinée, avant leur départ vers la clientèle. 
Ce quai correspond à cinquante postes de stationnement. 
L'ouverture complète de la façade doit permettre de porter ce 
nombre à 60 environ. 


En plus des aires précédemment énumérées ont été prévus 
des services annexes, à savoir : 
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— une aire de transit, a la charniere des 
aires de réception et de livraison pour 
les marchandises réexpédiées au ma- 
gasin de vente dès leur arrivée, sans 
stockage intermédiaire ; 


— une aire pour les marchandises rendues 
par les clients ou en attente, immédiate- 
ment derrière l'aire de livraison; 


— un ensemble d'ateliers pour la réparation 
des marchandises légèrement détério- 
rées avant leur livraison, ou la peinture 
et le laquage des meubles en bois blanc; 


— une scierie dont le fonctionnement est 
indépendant de l’entrepöt; 


— une aire dite de succursales, à proximité 
de l'aire de réception, où sont stockées 
les marchandises destinées aux succur- 
sales de province, 


Les marchandises sont stockées dans des 
casiers métalliques tous identiques, et l'accès 
à ces casiers est assuré par trois avenues 
parallèles à l'aire de livraison, quatre rues 
de 3,50 m de largeur perpendiculaires et 
des allées entre chaque rangée de casiers. 


Les marchandises dès leur déballage sont 
posées sur palettes en bois où elles resteront 
jusqu'à leur expédition. Elles seront ainsi 
transportées sur chariots tractés et intro- 
duits dans les casiers par des chariots élé- 
vateurs type Fenwick. 


Les dimensions des casiers ont été defi- 
nies par une étude statistique des mar- 
chandises. Les constructions devaient en 
tenir compte. Les surfaces de ces différents 
services sont les suivantes : 


Aires de stockage 20 840 m? 


Aire de réception 1 510 m? 
Aire de livraison 3 040 m? 
Aire de transit 920 m? 
Aire d’emballage 1 020 m? 
Ateliers et scierie 2 140 m? 
Dépóts et succursales 1 520 m? 
Divers 980 m? 

31 970 m? 


Sur les aires de stockage, les casiers 
occupent 9 000 m?, les allées entre casiers 
7 500 m?, les rues et avenues 4 340 m?, 
Les casiers comprennent 4 800 éléments de 
1,30'm de profondeur et 1,40 m de largeur. 

Enfin à l'angle de l'entrepót entre les 
aires de livraison et de réception, un báti- 
ment administratif abrite les bureaux et les 
vestiaires au rez-de-chaussée, les services 
sociaux et les cantines au premier étage, 
et certains services techniques au deuxième 
étage. 


ot tenon 


— AUT y 


Série : Architecture et Urbanisme (29) 


CHAPITRE PREMIER 


COUVERTURE DE L’ENTREPOT 


Dispositions générales. 


L'entrepôt proprement dit comprend essentiellement une 
couverture, et il fut décidé de la réaliser par des voûtes cir- 
culaires autoportantes et précontraintes. 


La faible rotation des marchandises ne justifiait pas un 
éclairage naturel des aires de stockage. La durée moyenne 
de stockage est de trois mois, durée pendant laquelle une 
simple surveillance est suffisante sans qu'il soit nécessaire de 
contrôler l'état de conservation des marchandises. Les vitrages 
auraient été des points de pénétration possible, et exigé une 
surveillance permanente contre le vol. 


Une couverture obscure permettait d'envisager des mailles 
de grandes dimensions, favorables au stockage, et leur surface 
a été fixée à 400 m?, en raison du mode de fondations choisi. 
Une campagne de sondages préalables avait montré l'existence 
d'une couche de sable et graviers résistante surmontée de 
remblais récents, hétérogènes de 13,00 m d'épaisseur. La 
nappe phréatique était à faible profondeur, son niveau suivant 
celui de la Seine voisine. Une fondation par pieux battus parais- 
sait indiquée. Ils ont été groupés par faisceaux de trois unités 
sous chaque poteau, ce qui autorisait l'économie des longrines. 
Ils sont réunis en tête par des semelles en béton armé. Leur 
force portante de 40 t conduisait à la surface de 400 m* par 
maille. Au battage la longueur prévue de 13,00 m a été confir- 
mée. 


. L'ouverture choisie pour les voûtes de 17,30 m était une frac- 
tion de la largeur utilisable du terrain mais elle tenait compte 
aussi de la possibilité de disposer un nombre entier de casiers 
entre deux poteaux voisins, sans aucune perte de place, 


Une portée de 24,75 m correspondait à la maille de 400 m? 
recherchée. La couverture de l’entrepöt est constituée par : 


— Deux gaines techniques parallèles, écartées de 100 m 
environ. 


— Des voûtes paraboliques au nombre de 75. 


— Les couvertures-terrasses formant auvents au-dessus des 
quais de livraison et de réception. 


— Les poutres de retombée au-dessus de ces quais. 


La hauteur libre sous tirant est de 5,50 m. La couverture est 
portée par des poteaux rectangulaires les uns pleins, les autres 
creux, ces derniers étant placés sous les gaines techniques. 


Gaines techniques. 


Celles-ci orientées du sud au nord, perpendiculairement aux 
génératrices sont disposées l'une en bordure de l'aire de 
livraison, l’autre a mi-longueur de l’ouvrage. 


4 Fic. 5. — Vue intérieure de la galerie technique. 


Fic. 6. — Aérotherme. 
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Ce sont des poutres caissons rectangulaires dont les dimen- 
sions intérieures sont 1,40 m en largeur, 2,20 m en hauteur. 
Elles sont placées exactement dans la hauteur de la voûte. 


Ces gaines facilement accessibles seront utilisées pour y 
disposer les canalisations primaires de chauffage, d'électricité, 
d'eau, de téléphone. Mais elles serviront également au mélange 
d'air repris et d'air extérieur qui sera soufflé par des aérother- 
mes dans l'entrepôt, pour en assurer le chauffage d'hiver, la 
ventilation l'été. Cette ventilation met en jeu un volume d'air 
important, l'Administration ayant exigé un renouvellement 
horaire de l'air de 2,5 et le volume total de 1'entrepót étant de 
200 000 m* environ. 


Des ouvertures en plafond serviront à l'introduction de l'air 
extérieur. D'autres ouvertures en plancher permettront l'entrée 
d’air prélevé à la partie haute de l’entrepöt. Enfin les poteaux 
supports de la gaine qui sont creux et ouverts en pied sont en 
même temps des gaines d'aspiration d'air au niveau du sol. 
Un ensemble de régistres dose les quantités d'air prélevées 
à l'extérieur, ou dans l'entrepôt, à la partie haute ou à la partie 
basse. 


La gaine Est, au-dessus de l'aire de livraison a 173,00 m de 
longueur, et la gaine ouest 240 m de longueur. 


Sur la surface ouest de la première gaine, sur les deux faces 
de la seconde sont prévues des plates-formes en béton, dans le 
prolongement du plancher, ces plates-formes de 2,20 X 2,50 
devant porter les aérothermes qui aspireront l'air de la gaine 
pour le souffler dans l’entrepöt. 


Les poutres-caissons sont précontraintes suivant les procédés 
Freyssinet, par des câbles horizontaux dans le plancher et des 
cables paraboliques dans les parois se croisant sur les appuis. 
Les premiers sont ancrés dans des nervures au-dessus du plan- 
cher, au droit des poteaux, et les seconds au-dessus de la cou- 
verture. 


Fic. 8. 


QUAI DU CHATELIER 


29,03 
Y SF 


Cette précontrainte a permis la suppression de tout joint 
de dilatation, malgré les très grandes longueurs des poutres, 
de 173,00 m et 240 m. Aucune fissure n'a été observée dans les 
gaines techniques. 


Pour le ripage des cintres au travers de la gaine ouest, 
comme il est indiqué ci-dessous, la gaine ouest a été exécutée 
en deux phases; dans la première ont été bétonnés le radier, 
la couverture et la fraction des parois verticales au-dessus des 
voûtes ; dans la seconde les tremies réservées dans ces parois 
pour le passage des cintres ont été obturées. 


Voütes courantes. 


La couverture comprend soixante huit voûtes de 17,30 m 
d'ouverture et 24,75 m de longueur trois voûtes de même 
longueur et de 14,00 m d'ouverture, et enfin quatre voûtes de 
mêmes ouvertures mais de longueur plus faible en raison de 
la forme du terrain. 


Toutes ces voûtes ont une flèche de 2,16 m mesurée entre 
l'axe du tirant et la fibre moyenne du voile, et une hauteur 
totale de 2,32 m entre la fibre intérieure du cheneau et l’arête 
supérieure de la membrane. 


L’épaisseur de la voûte est de 6 cm. Elle croît dans les retom- 
bées jusqu’a 12 cm aux naissances et est portée localement 
a 8 cm pour assurer l’enrobage des cables de précontrainte. 
Il n'a pas été prévu d'autres nervures de raidissement, que 
celles situées tous les 24,75 m au droit des lignes de poteaux. 


Les intrados sont exactement des cylindres à directrice cir- 
culaire et les cheneaux sont formés par l'intersection des deux 
voiles ainsi définis, sans autre surépaisseur que celle néces- 
saire sur l'extrados pour assurer l'écoulement des eaux plu- 
viales jusqu'aux descentes. Les noues ont donc le profil d'un 
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accent circonflexe, dont l'arête inférieure rectiligne reste 
apparente. Aucun renforcement n'a été réalisé ni des retombées 
ni des cheneaux. 


A leurs extrémités, les voútes sont encastrées soit dans les 
poutres caissons soit dans des nervures traitées comme des 
arcs articulés aux naissances — les tirants sont placés dans les 
plans verticaux de ces nervures et des poteaux supports. 


Ces tirants sont précontraints par des cábles rectilignes, et 
les voútes par des cábles paraboliques placés dans les retom- 
bées et ancrés dans les nervures. Pour les voútes de 17,30 m 
d'ouverture et 24,75 m de longueur il a été placé quatre cables 
de douze fils de 5 mm dans chaque retombée. 


Le long des deux rives extrémes, le bord inférieur de la 
voúte est encastré dans une nervure verticale et maintenu par 
des potelets intermédiaires. Mais en cours de construction 
ce raidissement ne pouvait pas étre réalisé. Chaque voúte était 
bétonnée avec une fraction de la voúte adjacente de 60 cm de 
largeur. Des étais ont été placés sous l'arête. Cette précaution 
a été maintenue pendant tout le cours du chantier, mais les 
étais se déchargeaient fréquemment et leur utilité n'apparaît 
pas certaine. Nous avons constaté pourtant l'apparition d'une 
fissure à la jonction de la voûte et de la nervure; cette 
fissure d'ailleurs assez fine et s'interrompant au fond de la 
noue. Autrement dit elle existait uniquement dans la bande 
de la voûte future de 60 cm de largeur. Elle n'apparaissait 
pas dans les retombées de la voûte en cours d'exécution. 
Elle est probablement due à un couple de torsion, auquel 
s'oppose, dans les rives, la résistance à la flexion des pote- 
lets intermédiaires. Le renforcement de la couture entre le 
bord libre et la nervure d'appui n'a pas permis de l’Eviter. 


Il ne semble donc pas indispensable de prévoir une nervure 
le long du bord rectiligne pour qu'une voûte cylindrique conve- 
nablement précontrainte soit stable, la voûte étant uniquement 
une membrane d'épaisseur constante à directrice parabolique 
ou circulaire. Une expérience soigneusement contrôlée serait 
nécessaire pour confirmer ou infirmer cette hypothèse. Mais, 
au cours de l'exécution du présent chantier qui comprenait 
soixante et onze voûtes de grande portée, bétonnées par paires, 
les trente-cinq décintrements réalisés n'ont entraîné aucun 
désordre dans les voûtes quelle que soit la fissuration de la 
bande en attente pour les voûtes voisines. Cette fissuration 
était toujours perpendiculaire aux génératrices et interrompues 
dans le fond de la noue. 


Remarquons d'ailleurs que le calcul de la voûte par les 
méthodes classiques, en l’assimilant à une poutre dans laquelle 
les cisaillements sont proportionnels aux moments statiques 
des fractions de sections, fait apparaître pour seules sollici- 
tations dangereuses, des moments de flexion transversaux. 
Et encore ceux-ci auraient produit dans les armatures des 
tensions supérieures aux taux de travail habituellement admis, 
mais inférieures aux limites élastiques. Une loi de variation 
des cisaillements très légèrement différente a celle adoptée 
aurait suffit à réduire ces moments de flexion. 


L'encastrement de la voûte en cours de décintrement dans 
la voûte précédente contribue également à diminuer ces 
moments de flexion, sans qu'il soit possible de déterminer le 
départ entre ces deux facteurs. 


Il est bien évident que l'encastrement d'une voûte dans une 
voûte adjacente identique ou dans une nervure de rive aug- 
mentera toujours la résistance de cette voûte, et que, dans la 
pratique, il n'y a peut-être pas lieu de négliger ces renfor- 
cements quasi-gratuits. 


Les nervures au droit des poteaux ont été calculées comme 
des arcs a deux articulations. 


Les charges appliquées ont une résultante égale au poids 
des voûtes et nous avons admis que leur répartition était la 


même que celle des cisaillements dans la voûte. Nous n'avons 
jamais constaté de désordre dans ces nervures, ce qui ne 
prouve rien, mais nous avons la encore le sentiment qu'une 
répartition plus favorable des cisaillements est possible dans la 
section de jonction de la nervure et de la voûte et que les 
moments de flexion dans la nervure sont plus faibles que ceux 
calculés. La confirmation expérimentale de cette hypothése 
serait particulièrement intéressante, les nervures d'appui 
restant des éléments onéreux de la construction. 


Cheminées et lanterneaux. 


Toutes les voûtes sont équipées d'une cheminée d'évacua- 
tion de l'air vicie. Une trémie circulaire de 80 cm de diamètre 
a été réservée en clé à mi-portée. Autour de cette trémie des 
parois ont été bétonnées avec des ouvertures latérales et 
portent des dalles circulaires. Les orifices d'évacuation d'air 
ont été dessinés pour permettre en outre l'adaptation de 
manchons pour l'évacuation de fumées en cas d'incendie. 


Dans quatorze voûtes, des lanterneaux ont été prévus, 
de 3,50 m de largeur et de longueur égale à 3,75 m ou 5,00 m. 
Tous ces lanterneaux correspondent à des trémies dans la 
voûte, de mêmes dimensions; des nervures ont été prévues 
sur le pourtour de la trémie, et des butons en travers espacés 
de 1,25 m. Pour les premières voûtes construites comprenant 
des lanterneaux de 5,00 m de longueur, nous n'avons pas 
constaté de désordres particuliers mais nous avons estimé 
la flexibilité de la membrane trop grande, bien supérieure à 
celle des voûtes obscures. Aussi pour les voûtes suivantes qui 
comportaient chacune deux lanterneaux de 5,00 et 3,75 m 
de longueur, en plus de la cheminée, nous avons décidé de 
raidir la membrane par de petites nervures perpendiculaires 
aux génératrices, dans le prolongement des butons, de 12 cm 
d'épaisseur totale. Ces nervures disparaissaient dans les retom- 
bées. Malgré leur grande souplesse nous n'avons pas constaté 
dans les premières voûtes des désordres particuliers. 


Les lanterneaux ont pour objet 1'éclairement de la scierie, 
des ateliers, des aires de livraison de réception, et de l'aire 
de l'emballage. 


Auvent et poutre de retombée au-dessus de l’aire de 
livraison. 


Une grande poutre cloison de 173,00 m de longueur et 2,50 m 
de hauteur laisse au-dessus du quai de livraison une hauteur 
entièrement libre de 3,50 m (fig. 3). 


Cette poutre, est suspendue a la gaine technique Est pas des 
suspentes inclinées, les unes dans des plans perpendiculaires 
a la poutre, les autres obliques. 


Une dalle formant terrasse s’appuie sur le bord supérieur 
de la poutre de retombée, et sur le bord inférieur de la gaine 
technique. Elle a une largeur de 4,50 m environ. 


Les portes de l’entrepôt seront suspendues à la poutre comme 
il est indiqué ci-dessous. Une passerelle métallique de service 
sera suspendue à la dalle. 


Ainsi il n'existe aucun poteau sur le quai de livraison. 


La poutre et la dalle sont précontraintes longitudinalement 
pour éviter que les dilatations thermiques et le retrait ne produi- 
sent des fissures que l'absence de joint de dilatation sur 173,00m 
de longueur faisait craindre. 


Le moment de flexion produit par cet ensemble en bascule 
est équilibré par le moment d'encastrement des voûtes dans 
les gaines. Les préssions de part et d'autre sur cette gaine ont 
des distributions très différentes et l'obliguité des suspentes 
a été choisie pour diminuer au minimum le moment de torsion 
dans la poutre caisson. 


— 1178 — 


- 


Fic. 14 et 12. — Vue de la couverture. 


ny 


> Te 


Fic. 13. — Vue intérieure 
de l’aire de livraison. h 


13 


ME N A EA ‘ 


7 «4 x ’ à 1 5 : 4 - 
Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 155, novembre 1960 


Auvent et poutre de retombée sur l’aire de réception. 


La poutre de retombée de 44,00 m de longueur est appuyée 
à ses deux extrémités sur des poteaux, et elle est précontrainte 
par des câbles paraboliques. 


Sur la ligne des poteaux de rive des poutres également pré- 
contraintes d'un mètre de hauteur et 24,75 m de portée ont été 
placées sous les retombées de voûte. 


Ces deux systèmes de poutres portent la terrasse constituée 
d'une simple dalle de 12 cm d'épaisseur. 


Isolation thermique et acoustique. 


Sous l'intrados des voûtes, des panneaux d'Héraklith de 
25 mm d'épaisseur ont été disposés, sauf à proximité des arêtes 
pour leur laisser leur netteté géométrique. Ces panneaux ont 
été placés en coffrage perdu avant bétonnage et aucune dis- 
position particulière n'a été prise pour assurer leur adhérence 
au béton. Aucune résonance ne se produit dans l'entrepôt. 


Le même système d'isolation a été utilisé pour l'isolation des 
parois verticales et de la couverture des gaines techniques. 


Étanchéité. 


L'étanchéité des voûtes a été assurée par un produit páteux 
noir dit « Protexo » mis au point par les Etablissements Lassailly 
et Bichebois. Des chemins de circulation sont prévus systéma- 
tiquement par des bandes de feutre. 


Dispositifs d'accrochage dans la couverture. 


Sous la couverture ont été placés systématiquement des 
tubes rectangulaires ouverts « profil-à-froid ». Ces rails sont 
placés entre deux lignes de panneaux d'Héraklith, le long des 
génératrices et des ronds soudés sur leur face supérieure 
assurent leur scellement. 


Ils ont été calculés pour une charge de 100 kg/m, et servent 
à la suspension des lustres, des panneaux de signalisation, 
des canalisations secondaires d'eau, etc... 


Pour fixer les portes de l'entrepôt, la passerelle de service, 
et également pour maintenir les têtes des cloisons intérieures, 
des cloches Simfix ont été systématiquement utilisées. 


Ainsi ont pu être évités les trous de scellement. 


CHAPITRE I 


ÉQUIPEMENTS INTÉRIEURS 


Installations sanitaires et assainissement. 


La viabilité de l'Ile Saint-Denis avait été organisée pour des 
besoins très différents de ceux d'un entrepôt. Les conduites 
d'eau et les égoûts existants sont susceptibles de desservir 
des immeubles d'habitation peu élevés et répartis sur les 
terrains; mais les débits d'eau sont très insuffisants pour une 
lutte efficace contre un incendie éventuel, et les égoûts de 
section beaucoup trop faibles pour évacuer les eaux tombant 
sur toute la surface du terrain, qu'il soit couvert par les cons- 
truction ou revêtu pour la circulation et le stationnement des 
véhicules. 


Pour faire face à ces besoins anormaux, un puits maçonné de 
10,00 m de profondeur a été creusé en bordure du terrain, 
côté quai, et communiquant avec le fleuve par une conduite 
ovoide, creusée en souterrain sous la voie publique et la 
berge. Le débouché de cette conduite est supporté par des 
palplanches qui ont permis son exécution et qui seront ultérieu- 
rement incorporées dans le rideau que le Service des Ponts et 
Chaussées envisage de réaliser sur cette section de la Seine. 


Le débouché en Seine est à une cote assez basse pour être 
toujours noyé même en période d'étiage. 


Le regard ainsi créé a pour triple objet l'évacuation des 
eaux pluviales, l'alimentation des lances d'incendie et celle 
des têtes d'extincteurs automatiques. 


L'évacuation des eaux pluviales est assurée par un réseau de 
canalisation dit en « arête de poissons ». Un collecteur ovoïde en 
fibrociment traverse le terrain, sensiblement à mi longueur. Des 


collecteurs primaires en fibrociment sont disposés perpendicu- . 


lairement au collecteur ovoide, de part et d'autre. Ils reçoivent 
les eaux pluviales recueillies par des descentes en fonte dans 
leur tronçon inférieur, en Eternit dans leur tronçon supérieur. 
Au pied de chaque descente, un regard a été aménagé, avec 
siphon pour recueillir les eaux de lavage. 


Si les eaux pluviales ont pu être évacuées dans la Seine, les 
eaux vannes seront évacuées dans les égouts de la ville. La 
distribution des groupes sanitaires tout en respectant les besoins 
de l'exploitation, a été étudiée pour limiter la longueur des 
collecteurs en grès, pour maintenir une pente correcte, 


Les groupes sanitaires sont alimentés en eau par les canali- 
sations de la ville, l'eau de Seine étant uniquement utilisée pour 
la lutte contre l'incendie. 


Équipements électriques. 


La livraison, la transformation et la distribution du courant 
ont été groupées dans le bâtiment administratif, où se trouvent 
en permanence les agents techniques responsables. 


Le poste de livraison d'énergie qui doit être accessible 
directement de l'extérieur par les agents de l'Électricité de 
France, a été placéau rez-de-chaussée. Il contient les appareils 
de comptage. Il est alimenté par le réseau moyenne tension 
de distribution publique, sous une tension de 15 000 V. 


Ce rez-de-chaussée est la charnière entre l'arrivée et le 
départ des marchandises, par les quais de réception et de 
livraison qui s’y articulent. Il est encore l'entrée du personnel. 
Il abritera donc tous les services vitaux. Pour en éviter l’encom- 
brement, toutes les cabines électriques ont été installées au 
deuxième étage. 


Le poste de transformation est au-dessus du poste de livrai- 


. son, de manière à réduire la longueur des câbles de jonction 


qui traversent le premier étage sous la double protection d'une 
gaine en acier et d'une gaine en maçonnerie. Il est un com- 
plexe maçonnerie-métal. Il comprend actuellement deux 
transformateurs de 315 kVA, chacun, et un transformateur 
auxiliaire de 63 kVA. 
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Il est prévu une augmentation prochaine de la puissance par 
l'adjonction d'un transformateur de 315 kVA, et une cellule 
a été équipée en attente. Enfin, des surfaces ont été réservées 
pour l'adjonction de trois cellules supplémentaires, s'il deve- 
nait un jour nécessaire d'augmenter les puissances électriques. 
La puissance totale disponible pourrait ainsi atteindre 1 950 kVA 


Le couplage des transformateurs est automatique en fonction 
de la charge du réseau intérieur de l'entrepôt. 


Un courant électrique de secours peut être fourni par un 
groupe électrogène Diesel de 35 kVA. Ce groupe est asservi 
à une armoire de contrôle et de démarrage automatique en cas 
de manque de tension sur le réseau de distribution publique. 
Il ne peut alimenter que des circuits prioritaires suffisants pour 
- une exploitation réduite de l’entrepöt. 


Le tableau général de distribution a été installé entre le poste 
de transformation et le groupe électrogène. Il assure la liaison 
transformateur et groupe électrogène, l'asservissement et le 
contrôle des distributions. 


La tension électrique dans l'établissement est de 380 V 
triphasé, 50 Hertz — le point neutre des transformateurs est 
mis à la terre. 


_Le contrôle et l'exploitation du tableau général basse ten- 
sion, se font depuis un pupitre installé au rez-de-chaussée 
du bâtiment administratif, dans un local donnant sur le hall 
d'entrée et occupé en permanence par le service d'inspection. 


Le poste de distribution est au même niveau que les gaines 
techniques de l'entrepót, et à égale distance de leurs deux 
extrémités. Les circuits principaux suivront ces trajets privi- 
légiés. 

Différents circuits ont été prévus : force motrice, éclairage 
des-avenues et des rues, éclairage des zones de stockage. Ils 
sont contrôlés et commandés par plusieurs tableaux division- 
naires répartis dans les bâtiments et placés à proximité de 
leurs points d'utilisation, Une partie des circuits reste subor- 
donnée et asservie au pupitre de commande dans le local 
des inspecteurs, ceci dans un but de sécurité pendant les 
surveillances nocturnes. 


L'éclairage est réalisé par des lampes fluorescentes suspen- 
dues à des profilés jouant en même temps le rôle d'appui 
et de chemin de câbles. Ces profilés sont eux-mêmes suppor- 
tés par des filins d'acier aux rails scellés dans les voûtes. 
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Fic. 14. — Poste de transformation. 


Les circuits de force motrice alimentent les machines des 
ateliers, la chaufferie et l’incinération, la commande automa- 
tique des portes, les aérothermes, le poste de charge des 
accumulateurs des chariots, etc... 


Installation du chauffage. 


En raison de la nature des marchandises entreposées, l'adop- 
tion de l'air chaud comme agent chauffant s'imposait. Il permet, 
en effet, une certaine dessiccation de l'air qui écarte les ris- 
ques de détérioration par l'humidité. Il a l'avantage de ne 
pas encombrer le sol ni gêner le gerbage des marchandises 
qui peut s'élever sur une hauteur de 5 m au maximum. 


La conception générale de la construction, composée de 
voûtes successives de 17,30 de portée, laisse libres des seg- 
ments qui constituent des sortes de canaux utilisables pour la 
distribution d'air, 

Cette possibilité jointe à la construction de deux galeries 
techniques de 1,40 x 2,10 formant poutre tubulaire et orientée 
perpendiculairement à la série des travées voûtées, permet 
de répartir symétriquement les groupes aérothermes. Cette 
galerie, très accessible, contient les canalisations d'alimentation 
et sert de gaine collectrice d'air extérieur, de reprise ou de 
mélange des deux. 


Afin d'abaisser la zone neutre et assurer l'amélioration du 
chauffage de la région de stockage des marchandises, des 
gaines de reprises ont été prévues à l'intérieur de certains 
poteaux et font corps avec eux. Des grilles fixes, disposées 
à 30 cm du sol assurent une circulation d'air dans la partie 


basse. 

Le chauffage des aires de livraison et de réception présente 
en raison des dimensions de leurs ouvertures, un problème 
assez particulier ; il faut, en effet, y maintenir une température 
suffisante pour que les manutentionnaires puissent travailler 
sans cependant tomber dans la solution onéreuse des rideaux 
d'air. La solution choisie consiste à combiner la commande 
automatique des rideaux de fermeture, d'en morceler le 
nombre, d'en réduire l'ouverture au strict temps nécessaire, 
avec l'importance du chauffage. L'évacuation de l'air vicié, 
correspondant au volume d'air renouvelé est assurée par des 
cheminées placées en clés des voûtes. Pour les aires de livrai- 
son ou de réception, ces cheminées sont supprimées, les iné- 
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Fic. 15. — Vue extérieure de la chaufferie — Cheminée et local du vase d’expansion. 


tanchéités inévitables suffisant pour ces évacuations. Si le 
bâtiment de l'entrepôt est chauffé par des groupes aéro- 
thermes alimentés en eau chaude a 105° produite par des géné- 
rateurs semi-industriels, le bâtiment d'administration qui 
groupe les bureaux, vestiaires, bibliothèques, réfectoire, cui- 
sine etc.., reste chauffé par le système traditionnel d'eau chaude 
pulsée et radiateurs apparents en fonte, 


Rappelons que la surface couverte au sol est de 32 000 m? 
et que l'installation doit pouvoir être étendue à une surface 
supplémentaire de 12 000 m?. Les coefficients K de transmis- 
sion continue de la chaleur en régime établi ont été calculés en 
tenant compte des particularités constructives des diverses 
parois. En particulier les voûtes en béton armé ont reçu un 
doublage d'Héraklith, isotherme et insonore, dont l'influence 
est particulièrement sensible. 


Par une température extérieure de — 7°C, les tar ehe 
interieures ne doivent pas &tre inferieures a 10°C dans les 
zones de stockage et a 15° C dans les zones de travail (ateliers, 
emballages, transit, etc...) tandis que les renouvellements 
horaires théoriques de l’air sont de : 


75 % du volume pour l'entrepôt, 
400 % du volume pour les aires de livraison et de réception. 


La puissance calorifique totale nécessaire dans ces condi- 
tions s'élève à 3 600 000 cal /h ou mth. En ajoutant à cette valeur 


une prévision pour l'extension future, on arrive à une puissance 
totale de 6 000 000 cal /h. 


La chaufferie, située à l'angle nord-ouest de l’entrepöt 
comprend deux chaudières en acier, tubes de fumée à double 


circulation, marque Charvet, type Monobloc, d'une surface. 
de chauffe totale unitaire de 150 m?, correspondant á une puis- 
sance normale de 1 950 000 cal /h soit une trans mission moyenne 
globale de 13 000 cal /h. 


Chacun de ces générateurs est équipé d'un brúleur semi- 
automatique de qualité industrielle et brúlant du fuel léger 
dans de bonnes conditions de rendement et de fumivorité. 
Un ventilateur de tirage assure l'évacuation rapide des gaz 
brûlés (débit unitaire : 6000 kg/h à 300° C) vers des chemi- 
nées indépendantes de 0,70 m? de section intérieure et 16 m 
de hauteur. L'emplacement et le conduit de fumée nécessaires 
pour l'installation d'une troisième chaudière identique sont 
prévus. 


Le massif de cheminée groupe, outre les trois conduits 
mentionnés ci-dessus, deux autres conduits de 40 X 40 desser- 
vant respectivement la chaudière du bâtiment administratif et 
l'incinérateur. Le vase d'expansion de 4 m? est placé dans un 
local adossé aux cheminées et son niveau équilibre la pression 
de vaporisation correspondant à 115° C environ. La circula- 
tion est assurée, en premier stade, par deux pompes centri- 
fuges à palier refroidi par circulation d'eau, d'un débit uni- 
taire de 133 t/h correspondant à une différence de tempéra- 
ture de 30° C sous une pression manométrique de 15 m. Chacune 
de ces pompes — dont une est prévue en secours — est accou- 
plée à un moteur électrique de 12 ch. Lors de l'extension 
future, les roues de ces pompes seront changées et rempla- 
cées de manière à ne débiter que 85 t /h mais les deux groupes 
marcheront en parallèle et un troisième groupe identique sera 
fourni et installé en secours. 
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L'équipement pour brûler le fuel léger comprend outre 
les brûleurs, complets, deux réservoirs de stockage d'une 
capacité unitaire de 50 m?. Ces réservoirs sont enfouis à des 
profondeurs et distances réglementaires et une pompe de 
transfert alimente une nourrice située en chaufferie et tempé- 
ree par l'ambiance. - 


Un tableau électrique formant armoire avec face. ouvrante 
groupe tous les appareils de commande et protection des 
divers moteurs ainsi que les jauges a distance, des hublots 
lumineux de signalisation complétent l’ensemble. (Cette signa- 
lisation est répétée dans le local administratif où se tiennent 
l'agent technique responsable de l’entrepöt et les services de 
sécurité). 

Les groupes aérothermes ont été standardisés dans la mesure 
du possible pour constituer une série susceptible d'entraîner 
l'abaissement du prix de revient. 


Chacun d'eux comprend dans le sens de la circulation : 
— une manchette anti-vibrante; 


— une batterie de chauffe constituée par des écrans de 
tubes; 


— un ventilateur centrifuge à deux ouïes, commandé par 
un moteur électrique disposé à l'extérieur, 


— une buse de soufflage avec registre de réglage du type 
à lames. 


Chaque appareil développe une puissance de 65 000 cal /h 
pour un débit de 7 000 m3 /h. Le ventilateur donne une pression 
statique de 15 mm C.E. et il est accouplé a un moteur de 2 ch 
tournant à 1 400 tr /mn. 


La vitesse à l'aspiration est d'environ 2,50 m/s et celle au 
refoulement de 6,30 m/s, environ. En raison de la portée de 
60 m environ, la possibilité d’adjoindre des gaines de répar- 
tition a été réservée, afin de pallier une répartition de l'air 
défectueuse. Toutefois, les résultats constatés pendant le 
premier hiver, encore qu'il n'ait pas été très rigoureux, lais- 
sent espérer que l'économie des gaines pourra être maintenue. 


Architecture et Urbanisme (29) 


Dans les petits locaux à usage d'ateliers de réparation, scierie, 
laquage, etc... et dont les cloisonnements risqueraient de per- 
turber les mouvements d'air, des gaines de distribution avec 
bouches réglables, ont été mises en place dès l'origine. 


Les aérothermes sont répartis de la façon suivante : dans 
la zone de stockage d'une surface de 25 000 m? dix appareils 
sont placés contre la cloison séparative de l'aire de livraison 
et sont alimentés en air frais par prise directe en toiture, 
vingt-trois appareils sont disposés sur des piates-formes de part 
et d'autre de la galerie technique que traverse le dépôt. Le 
chauffage des ateliers et de la scierie couvrant 2 140 m? est 
réalisé par cing appareils à prise d'air directe contre les 
façades. L'aire de livraison, d'une surface de 3040 m?, en 
bordure de la Seine est particulièrement exposée aux intem- 
péries. Elle est tempérée au moyen de dix aérothermes acco- 
lés à la gaine technique correspondante, Ces appareils de 
65 000 cal /h puissent l'air dans la gaine, air frais ou repris sui- 
vant le réglage des registres, 


Dans l'aire de réception de 1 500 m? ont été disposés quatre 
appareils de 65 000 cal/h alimentés uniquement en air repris 
au niveau du sol; les gaines métalliques de reprise servent 
de support et sont équipées de filtres métalliques. Un rideau 
d'air a été créé devant deux des portes, donc de 14,00 m de 
longueur et 3,50 m de hauteur. Il est alimenté au moyen de 
deux aérothermes de 80 000 cal/h avec reprise en élévation 
et soufflage par bouches verticales. Si les résultats obtenus 
par ce rideau s'avèrent satisfaisants, il pourra être étendu 
devant celles des portes destinées à être ouvertes le plus 
souvent. 


Tous ces appareils, qu'il s'agisse de ceux de l’entrepöt, 
des ateliers ou des aires ci-dessus peuvent être utilisés pour 
la ventilation d'été, sur la base d'un renouvellement, de une fois 
et demie le volume de ces locaux. En résumé, l'installation 
comprend : 


53 aérothermes de 65 000 cal/h 3 445 000 
2 — 80 000 cal/h 160 000 


3 605 000 cal /h 


Fic. 16. — Chaudiéres. 
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et leur débit total est d'environ 385 000 m*/h pour une puis- 
sance électrique de 112 ch. 


Les canalisations de distributions passent soit dans les gale- 
ries, soit en élévation sous les clés de voûtes de façon a ne pas 
gêner l'empilage des marchandises. Elles comportent des 
lyres de dilatation destinées à permettre les effets d’allonge- 
ment et de contraction sans entraîner d'efforts anormaux sur 
les points fixés. 


Partout où les pertes de chaleur sont génantes ou irrécupé- 
rables, les canalisations sont revétues d'un calorifuge d'une 
efficacité de 75 %. 


Le chauffage du bâtiment administratif est assuré par une 
chaudière indépendante en fonte de 225 000 cal et équipée 
d'un brûleur automatique par « tout ou rien » utilisant le fuel 
léger. . 


La circulation est accélérée par pompes centrifuges (dont 
une de secours) debitant chacune 12 m*/h — ce qui corres- 
pond a une difference de température de 20° environ sous une 
pression manométrique de 8 m de C. E., la puissance des 
moteurs étant de 1,5 ch. 


Les surfaces de chauffe sont uniquement constituées par des 
radiateurs apparents disposés, de préférence, le long des 
parois extérieures et sous l’allége des baies vitrées, 


En cas de défaillance de la chaudière, ou de son brûleur, 
ce circuit peut être alimenté par les grosses chaudières, au 
moyen d'un circuit spécial avec vanne mélangeuse automa- 
tique, ramenant la température de l'eau aux conditions requises 
en fonction de la température extérieure. 


La cuisine de la cantine, située au dernier étage de ce bâti- 
ment est ventilée, et cet équipement comprend un aérotherme 
de soufflage d'air groupant les filtres, un ventilateur centrifuge 
débitant 4500 m*/h, une batterie de chauffe de 4 500 cal/h 
et une gaine de distribution avec bouches réglables munies 
de lamelles de diffusion. L'évacuation de l'air vicié et des 
produits de la combustion du gaz des appareils de cuisine 
est assurée par des ventilateurs hélicoïdes à vitesse variable 
qui les expulsent à l'extérieur. 


Cette installation, basée sur un renouvellement horaire de 
vingt fois le volume à l'heure maintient ce local en légère 
dépression pour éviter la dispersion des odeurs dans le bati- 
ment. Le débit d'air soufflé est de 4 500 m? /h et celui aspiré 
atteint 5 000 m? /h, 


La puissance totale électrique exigée par l'ensemble des 
installations s'élève à 65 ch pour la chaufferie et 112 ch pour 
les appareils. Les commandes sont divisées en plusieurs grou- 
pes et centralisées au poste central. En ce qui concerne la 
chaufferie, les diverses commandes s'effectuent dans le local 
même mais une signalisation optique complémentaire répète 
sur le tableau du poste central, les manœuvres effectuées; 
enfin un interrupteur général, placé également dans ce poste, 
arrête impérativement la marche de tous les appareils de cette 
chaufferie. 


Quoique non prévue, la régulation automatique pourra être 


réalisée sans modification. 


Fermetures extérieures. 


Le problème posé consistait à rechercher un système de 
portes de 7,00 m de longueur environ et 3,50 m de hauteur 
telles qu'en position ouverte, le bord des aires de réception 
et de livraison soit entièrement dégagé, c'est-à-dire, sur des 
longueurs respectivement égales à 42,00 et 173 m. Cette dispo- 
sition permet en effet de placer simultanément le plus grand 
nombre possible de véhicules, sans que la présence d'un 
montant gêne leur chargement ou leur déchargement. 
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Fic. 17. — Fermetures exterieures. 


Plusieurs solutions ingénieuses ont été proposées par les 
constructeurs consultés. L'une d’entre elle consistait en deux 
vantaux superposés par porte, coulissant verticalement -et 
s'effagant à la partie haute. Chaque vantail, pendant son dépla- 
cement, étant guidé soit par les portes adjacentes, soit par 
le second vantail, inférieur ou supérieur suivant les cas, de la 
méme porte, 


La solution retenue mettait en ceuvre un mécanisme moins 
perfectionné mais également moins onéreux. 


La fermeture des deux aires est assurée par trente et un 
rideaux métalliques guidés par vingt-neuf glissières escamo- 
tables et, aux extrémités des deux quais, par quatre glissières 
fixes. 


Les rideaux s’enroulent sur des axes tubulaires compensés 
contenant des ressorts d'équilibrage de remplacement facile. 
La manœuvre est commandée par un groupe réducteur action- 
né par un moteur asynchrone. Le mouvement est transmis par 
une tige munie de joints universels, 


Les glissières escamotables sont articulées sur un axe hori- 
zontal à la partie supérieure. L'escamotage de la glissière est 
commandé par un vérin hydraulique. 


Le même vérin actionne, par une came de commande, 
le verrou vertical inférieur qui maintient la glissière. La pompe 
à main sera remplacée ultérieurement par un groupe-moto- 
compresseur, 


Les groupes moto-réducteurs manœuvrant les rideaux, les 
pompes à main et ultérieurement les groupes moto-compres- 
seurs qui actionnent les glissieres sont montés sur une pas- 


serelle métallique, suspendue à la couverture. Ils sont d'un 


accès facile pour leur CNRS ou pour les manœuvres à 
main de secours. 


TT vu 


Fic. 18. — Passerelle de service — Commande des fermetures 
extérieures. 


La manœuvre des rideaux, et celle des glissieres quand 
elle sera automatique, est effectuée par des commandes à 
distance : commande individuelle à la base des glissiéres, 
commande groupée par cinq unités à la base d'un pilier voi- 
sin, commande collective du bureau des inspecteurs en cas 
d'alerte. 


Sécurité contre l'incendie. 


Un ensemble de dispositions a été prise, au titre de la pré- 
vention, de la détection et de la lutte contre le feu. 


Les mesures préventives tiennent a la nature de la construc- 
tion et à la répartition des marchandises. Tous les matériaux 
utilisés sont incombustibles. L'ossature en béton résiste parti- 
culièrement au feu, et l'effondrement d'une voûte n'est pos- 
sible qu'après élévation considérable de la température. 
L'étanchéité de la couverture et des cloisons de briques qui 
entourent les zones de stockage évitent les appels d'air suscep- 
tibles d'activer la combustion. 


Les locaux plus exposés à un début d'incendie, les ateliers 
et les zones de déballage des marchandises sont séparés 
des aires de stockage par des cloisons en briques creuses de 
20 cm d'épaisseur. Les aires de stockage sont séparées les 
unes des autres par des avenues et des rues de 4,00 m de 
largeur au moins. : 
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La detection des incendies est assurée par une detection 
automatique électrique au moyen d’appareils du type Ther- 
mosonus. L'élévation de temperature determine une alerte 
sonore dans le local des inspecteurs situé à l'entrée du bäti- 
ment administratif et un tableau de signalisation permet de 
repérer et connaître le détecteur atteint et par conséquent 
la zone en péril. Cette détection automatique est doublée d'un 
système d'alarme manuel, 


Les premiers moyens de lutte contre l'incendie sont des 
lances réparties dans tout le bâtiment : les unes sont alimentées 
directement par le réseau général de distribution d'eau: 
les autres, en raison de l'insuffisance de ce réseau, par prélè- 
vement dans la Seine. Le regard construit pour l'évacuation 
des eaux pluviales a été creusé assez profondément pour ser- 
vir de puisard. Il est relié à la rivière par une canalisation 
souterraine d'un mètre de diamètre, constamment immergée, 
même en période d'étiage. 


Les groupes électropompes sont installés dans une fosse 
contigué à ce regard et la conduite de refoulement alimentera 
les lances d'incendie. Un bac rempli d'eau sous pression 
assure la première alimentation de ces lances, et l'abaisse- 
ment du niveau de l'eau dans ce bac entraîne la mise en ser- 
vice automatique des pompes. 


Il est prévu dans l'avenir, l'installation d'un réseau d'extinc- 
teurs automatiques, avertisseurs d'incendie, du type Grinnell, 
fonctionnant par fusion d'un fusible a la température de 68° C, 
Les deux sources d'eau alimentant ces extincteurs seront un 
bac de pression au deuxième étage du bâtiment administra- 
tif, et un groupe électropompe surpresseur remplaçant la 
station de pompage alimentant une partie des lances d'incendie, 


et aspirant l'eau dans la Seine. L'eau contenue dans les cana- 


lisations sera constamment maintenue sous pression par de 
l'air comprimé pour éviter le gel l'hiver. 


Les deux installations de lances d'incendie et d'extincteurs 
automatiques telles qu'elles sont décrites ci-dessus ne peuvent 
pas coexister puisqu'elles ne peuvent avoir lamême source 
d'eau, alimentée par les mêmes groupes électropompes et 
les mêmes bacs de pression. La mise en service des extinc- 
teurs automatiques entraînera donc la suppression des lances, 
à moins qu'à cette époque le réseau urbain n'ait été renforcé 
et ne permette leur alimentation. 


Quatre colonnes sèches avec raccords spéciaux ont été pla- 
cées dans le regard, permettant aux pompiers de puiser l'eau 
de Seine sans interruption de la circulation sur la route. Un 
pompage direct dans l'autre bras de Seine est possible, et 
ainsi un foyer d'incendie pourra être attaqué de deux côtés 
a la fois. 


Notons enfin que les cheminées dans les voûtes, ont été pré- 
vues non seulement pour le renouvellement normal de l'air, 
mais aussi pour l'extraction des fumées, 


Sécurité contre le vol. 


La première précaution prise a consisté en une clôture 
maçonnée des aires de stockage. Ces murs sont percés de 
baies équipées par des portes souples et par des portes métal- 
liques coulissantes, ces dernières ne pouvant être manœu- 
vrées que de l'intérieur. Quand elles sont fermées, l'accès à 
l'intérieur de l'entrepôt est praticable seulement par deux 
portes, l'une communiquant avec le bâtiment administratif, 
l'autre avec l'aire de livraison. 


Par ailleurs un ensemble de sonneries d'alarme à déclenche- 
ment automatique est prévu. 
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CHAPITRE II 


BATIMENT ADMINISTRATIF 


Situé à l'angle des aires de réception et de livraison où 
arrivent et partent les marchandises, le bâtiment administra- 
tif abrite les services de direction et d'administration, les ser- 
vices de contrôle et de sécurité, les services sociaux et médi- 
caux, les services techniques. Il sert d'accès unique à l'entre- 
pdt pour le personnel et les visiteurs. 


Le hall d'entrée est au centre du bâtiment. Il communique 
avec l'entrepôt par un accès direct pour les visiteurs, par 
l'intermédiaire de deux vestiaires auxquels sont accolés des 
groupes sanitaires pour le personnel féminin et masculin. 


Contigu à ce hall et séparé simplement par une cloison 
vitrée, le bureau des inspecteurs est l'organe central du dis- 
positif de sécurité. Occupé sans interruption de jour et de nuit, 
il permet la surveillance des entrées et des sorties et contient : 


— Le pupitre de contrôle et de commande du tableau géné- 
ral basse tension; 


— les tableaux divisionnaires commandant certains circuits 
d'éclairage, notamment ceux des chemins de ronde; 


— le tableau de contrôle et de commande des portes sur les 
aires de livraison etde réceptionet permettantleur fermeture 
immédiate ; 

— le standard téléphonique: 

— le contrôle de la chaufferie, montrant par une signalisation 
optique, une interruption dans la circulation du mazout, le 
fonctionnement des brûleurs, et généralement toutes les 
manœuvres effectuées dans la chaufferie ; 


— un interrupteur général permettant d'arrêter la marche 
de tous appareils dans la chaufferie: 


— l'alerte incendie avec tableau montrant la zone où un détec- 
teur électrique a été atteint par un début d'incendie; 


— l'alerte vol, comprenant notamment des indicateurs sonores 
sur toutes les portes autres que celles situées sur les aires 
de livraison et de réception. 


Adjacent au local des inspecteurs, et communiquant avec 
lui, se trouve lelocal des pompiers, permettant en cas d'urgence 
un renforcement immédiat du personnel de surveillance. 


Les services administratifs sont scindés en un service de 
réception et un service de livraison des marchandises. Chacun 
d'eux s'étend du hall d'entrée au quai correspondant, sur lequel 
une porte permet d'accéder et une fenêtre de surveiller depuis 
le bureau du chef de service. 


Enfin dans un angle du rez-de-chaussée, a été placé le poste 
de livraison du courant. 


Au premier étage du bâtiment se trouvent les services spé- 
ciaux, cuisine, cantine, salle de récréation, 


Au second étage ont été placés les services techniques : 
postes de transformation et de distribution de l'électricité, 
groupe électrogène de secours, appareils de ventilation de 
la cuisine, : machinerie du monte-charge, standard télépho- 
nique. Un local enfin contient une cuve d'eau sous pression 
pour l'alimentation, soit des lances d'incendies, soit des extinc- 
teurs automatiques. 
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CONCLUSIONS 


L'entrepôt des Galeries Lafayette est la plus grande unité 
de ce type qu'ait réalisé un Grand Magasin. 


Des tentatives de cette nature existent déja aux Etats-Unis, 
ou en Belgique. Elle est la premiére en France. Elle représente 
un effort considérable de décongestionnement du centre de 
Paris. 


Les surfaces construites actuellement sont de 33000 m?. 


Une extension prochaine est prévue qui donnera une surface 
complémentaire de stockage de 24 000 m°. 


Le type de construction choisi permet de réaliser des cou- 
vertures de grande portée avec le minimum de matériaux, 
tout en assurant une bonne isolation thermique et acoustique. 
Les poteaux, les voûtes et les nervures, ont en effet nécessité 


la mise en œuvre de 94 litres de béton, 5 kg d'acier doux ou 
mi-dur et 1,6 kg d'acier dur par mètre carré couvert. Ces 
matériaux étendus sur le sol sont équivalents à une couche 
de béton de 9,4 cm d'épaisseur, une tôle d'acier doux ou mi- 
dur de 0,65 mm et une tôle d'acier dur de 0,2 mm. Les voûtes 
avec leurs nervures, c'est-à-dire la couverture proprement 
dite, représentent seulement une consommation de 8 cm de 
béton, 4,3 kg d'acier doux ou mi-dur, 1,6 kg d'acier dur 
par mètre carré couvert, Par contre, les deux galeries techni- 
ques augmentent le prix de la couverture de 14%, mais cette 
dépense supplémentaire est compensée en grande partie 
par l'économie faite sur les gaines métalliques, tout en donnant 
les volumes indispensables pour la mise en place des cana- 
lisations, et en facilitant l'exploitation des équipements. 


> Fic. 20, — Vue intérieure de Pentrepót. 
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LISTE DES ENTREPRENEURS AYANT CONCOURU A LA CONSTRUCTION DE L’OUVRAGE 


Omnium Technique des Constructions, Maitre d’œuvre, Bureau 
d'Études 14, rue Duphot, Paris 1°". 


Entreprise Boussiron, 10, Bd des Batignolles, Paris : GROS ŒUVRE. 


Entreprise Viasphalte, 62, Bd, Malesherbes, Paris : STABILISATION 
DES SOLS, REVETEMENT DE CHAUSSEE. 


Industrielle de Chauffage, 4, rue Escudier, Boulogne-Billancourt : 
CHAUFFAGE. 


Société Sifle, 91, rue Magenta, Asnières : ÉLECTRICITÉ. 


Entreprise Mischler, 7, rue Sébastien Mercier, Paris (15%) : RIDEAUX 
MÉTALLIQUES. 


Entreprise Lassailly et Bichebois, 62, rue de Saxe, Paris : ÉTANCHÉITÉ- 


Entreprise Baudet Donon Roussel : 139, rue Saussure, Paris (17°) : 
CHARPENTE MÉTALLIQUE, SERRURERIE. 


Entreprise Solmetal, 37, rue du Vieux Pont de Sèvres, Boulogne : 
REVÊTEMENT DE SOLS. 


Entreprise Chapsol, 28, rue Boissy d’Anglas, Paris (8%) : REVÊTE- 
” MENT DE SOLS (dalles Stelcon). 


Entreprise Ficoplast, 40, rue Liancourt, Paris : REVÊTEMENT DE SOLS 
(vernis colodur ). 


Entreprise Boué, 2 bis, rue Léon Loiseau, Montreuil : MENUISERIE. 


Fenêtre Automatique, 21, rue Lambrechtes, Courbevoie : CHASSIS 
MÉTALLIQUES. 


Entreprise Gueneau, 13, rue du Chemin Vert, Paris : PLOMBERIE. 


Entreprise Germot et Crudenaire, 10, av. de la République, Auber- 
villiers : PEINTURE. 


Entreprise Honoré et Villanova, 33, rue Duhesme, Paris : RevÉ- 
TEMENT PIERRE, FAIENCE, MOSAIQUE. 


Entreprise Gruet, 15, rue Ernest Renan, Ivry : PLAFONDS ACOUSTI- 
QUES. 


Établissements Soulier, 84, rue du Point du jour à Boulogne- 
Billancourt : MONTE-CHARGE. 


Entreprise Wanson, 59, av. Jean-Jaurès, Arcueil (Seine) : INCINÉ- 
RATEUR. 


Entreprise Aciéroid, 102, rue Amelot, Paris : COUVERTURE, CHAUFFE- 
RIE. 


Entreprise As-Gaz, 6, Passage Guenot, Paris (11°) : CUISINE. 


Entreprise Courrex, 36, quai de la Gourdine, Lagny/Marne : 
PORTE SOUPLE. 


Entreprise Bourdier, 13, rue Delescluze, Kremlin-bicêtre : VITRERIE. 
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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Nous poursuivons le cycle des conférences entreprises l’an dernier et je vous rappelle que le probleme qui avait été 
posé était la tenue de la peinture, les accidents et les responsabilités. 


La Commission Technique de l’Union Nationale des Peintres et Vitriers de France (U.N.P.V.F.), sous la direction 
éclairée et tenace de notre confrère M. Mével, reçoit journellement des demandes de peintres, soit après accidents pour les aider 
à sortir d'une impasse, soit avant utilisation d'un système de peinture nouveau préconisé. Dans les deux cas on peut constater 
que le problème soulevé vise presque toujours les produits employés ; mais si un accident s’est produit, on peut être sûr que le 
peintre, en ce qui concerne l’application, n’a pas suivi avec assez de soin, ou avec assez de méthode, les conseils du fabricant. 


Dans les accidents qui peuvent lui être imputés, le peintre oublie bien souvent la question du support. Or, c’est cette 
question du support qui est l’objet de la conférence qui va être faite devant vous par M. Mével, Président de la Commission 
Technique de l'Union Nationale des Peintres et Vitriers de France, et M. Tarbouriech, Ingénieur au Centre Experimental de 
Recherches et d’ Etudes du Bâtiment et des Travaux Publics, chargé de la section peinture au laboratoire de la rue Brancion. 


RÉSUMÉ 


Cet article se présente sous la forme d’un dialogue entre 
les deux auteurs : M. Mevel, le peintre, d’une part, et 
M. Tarbouriech, le chimiste, d’autre part. 


M. Mevel, au cours de ses différentes interventions, 
après avoir rappelé l’ensemble des opérations successives 
d’un système de peinture et le rôle particulièrement impor- 
tant de l’état du subjectile, donne une classification des sup- 
ports par ordre décroissant de porosité, c’est-à-dire de per- 
méabilité aux liants. 


Puis il étudie de façon approfondie les enduits de plâtre 
et examine les qualités physiques et mécaniques qu’ils doi- 
vent présenter. 


Il examine ensuite les bétons, mortiers de ciment et dérivés 
puis la catégorie des bois et celle des métaux et alliages, et 
définit dans chaque cas les qualités recherchées pour ces 
différents supports. 


M. Tarbouriech apporte quelques précisions scientifiques 
à l’exposé de M. Mevel. 


Il rappelle tout d’abord la définition du pH, précise la 
composition chimique du plâtre et l’action de l’humidité 
sur les peintures. 


Pour les surfaces de mortier de ciments et bétons il 
explique la notion de réaction chimique neutre et pour les 
bois donne une classification en fonction de leur dureté. 


Pour la catégorie des métaux il rappelle les différents 
traitements susceptibles de les rendre aptes à recevoir une 
couche de peinture. 


SUMMARY 


This article appears in the form of a dialogue between 
the two authors: Mr. Mevel, the painter, on the one hand, 
and Mr. Tarbouriech, the chemist, on the other. 


Mr. Mevel, in the course of his remarks, after having 
recalled the whole sequence of operations of a system of 
painting and the particularly important part played by the 
state of thesupport, gives a classification of the supports in 
decreasing order of porosity, that is to say of permeability 
to binders. 


Then he studies thoroughly the plaster coatings and 
examines the physical and mechanical qualities that they 
must offer. 


He thereupon examines concretes, cement mortars 
and derivatives, then the category of woods and that of 
metals and alloys, and in each case defines the qualities 
sought for these various supports. 


Mr. Tarbouriech contributes a number of scientific 
details to Mr. Mevel’s exposition. 


He first recalls the definition of the px, specifies the che- 
mical composition of plaster and the action of humidity 
on paints. 


For cement mortar and concrete surfaces, he explains the 
concept of neutral chemical reaction, and for woods gives 
a classification on terms of their hardness. 


For the category of metals he recalls the different treat- 
ments that may enable them to receive a coat of paint. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part.aux discussions peuvent 
pP D P > 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’egard desquelles 
l’Institut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni les principes des Institutions. 
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EXPOSE DE MM. MEVEL ET TARBOURIECH 


M. Mével. 


L’ensemble des opérations successives d’un système 
de peinture peut se classer ainsi : 


1. Nettoyage des surfaces : élimination des parties non 
adhérentes (plâtre pulvérulent, rouille, poussières, pelu- 
ches etc...). Elimination des corps étrangers qui s’oppo- 
saient a l’adhérence du système (dégraissage, enlève- 
ment des traces de doigts, etc...). Lessivage ou décapage 
d’anciens fonds de peinture de cire ou vernis. 


2. Couche d'impression (ou d’imprégnation) pour les 
subjectiles poreux. Couche d’accrochage pour les sub- 
jectiles lisses, imperméables aux liants. 


3. Egalisation des surfaces (rebouchages et enduits). 


4. Poncage des surfaces (à sec ou à l’abrasif à l’eau) 
selon le soin que l’on désire apporter aux travaux. 


5. Couches intermédiaires et de finition en nombre 
variable suivant le résultat recherché, avec éventuelle- 
ment des ponçages intermédiaires. 


Il va de soi que si les opérations successives ont été 
effectuées correctement, avec des produits compatibles 
entre eux, les deux premières, nettoyage des surfaces 
et couche d'impression ou couche primaire conditionnent 
toute la solidité du système. 


L’examen préalable du subjectile revêt donc pour l’en- 
trepreneur de peinture une importance primordiale. 
S'il s’agit de travaux d’entretien, les fonds anciens seront 
reconnus avant l'établissement du programme d'exé- 
cution et le soin apporté à cette reconnaissance doit 
limiter les surprises éventuelles aux risques normaux de 
la profession. 


Il sera pourtant utile, en cas de défaillance anormale 
de l’ancien système de peinture, de s’assurer que les 
accidents constatés ne proviennent pas du subjectile 
lui-même. 


Pour les travaux neufs, il en va tout autrement. L’entre- 
preneur fait en effet, dans la plupart des cas, son étude 
sur plans avant que le bâtiment ne soit construit. Si précis 
que soit le devis descriptif, bien souvent lors de l’exécu- 
tion, la qualité ou la nature des matériaux mis en œuvre 
par les corps d’état qui précèdent le peintre, ne lui per- 
mettent pas d’exécuter en toute sécurité les travaux 
prévus. 


Le chantier a souvent pris du retard et l'entrepreneur 
de peinture, pressé par le temps, intervient dans l’encom- 
brement des autres corps d’état, sans faire ni les analyses 
nécessaires ni exprimer les réserves qui s’imposent et ce, 
faute de définitions précises des qualités d’un subjec- 
tile normal. 


Il est éminemment souhaitable qu’au cours d’une récep- 
tion préalable des travaux des autres corps d’état, avant 
l'intervention des peintres, l'entrepreneur de peinture 
effectue en présence du maître d'œuvre ou de son repré- 
sentant, une reconnaissance détaillée des subjectiles qui 
lui sont livrés et puisse constater avec preuves à l’appui, 
ceux qui sont inaptes à recevoir une peinture, ou ceux 
pour lesquels des opérations supplémentaires aux previ- 
sions du devis descriptif sont indispensables. 


Il est donc nécessaire d'établir une nomenclature des 
qualités d'aptitude des divers subjectiles que le peintre 
est en droit d’exiger, afin de satisfaire au programme 
envisagé. Nous essaierons d’en analyser les principes 
au cours de cet exposé qui ne peut prétendre résoudre 
le probleme. Il faudrait également que cette reconnais- 
sance préalable soit consignée sur un procès verbal qui 
mentionnerait les défauts des matériaux examinés. 
Nous pensons que les constats pourraient être faits par 
des laboratoires agréés, au moyen de mesures simples. 
La présentation d’une attestation apostillée par l’un de 
ces organismes donnerait à l’entrepreneur de peinture 
plus d’autorité pour présenter ses réserves ou ses objec- 
tions. Je me tourne vers M. Tarbouriech et lui demande 
si les Laboratoires du Bâtiment peuvent envisager des 
méthodes d’essais semblables sur les chantiers. 


MÉTHODES D’ESSAIS SIMPLES SUR CHANTIER 


M. Tarbouriech. 
M. Mével a fait allusion aux essais auxquels le chimiste 


ou plutôt l’homme de laboratoire peut se livrer sur le. 


chantier : 


— Pour les qualités mécaniques. On ne peut, en 
principe, les reconnaître simplement sur le chantier; 
des essais en laboratoire effectués sur des prélèvements 
permettent efficacement de contrôler la dureté, la 
flexibilité et la plasticité des supports variés offerts 
au peintre; cependant, le laboratoire étudie actuel- 
lement le moyen de mesurer la dureté d’un enduit 
de plâtre; j'aurai l’occasion par la suite, d'aborder ce 
sujet. 


— Pour les qualités physiques. C’est la mesure de 
l’eau, enfermée par les supports poreux tels que plâtres 
et dérivés, ciments et dérivés, bois et panneaux de 
bois reconstitués, qui est actuellement la seule pos- 
sible sur le chantier. Un type d’appareil dont le fonc- 
tionnement est basé sur la conductibilité électrique 
donne sur un cadran un chiffre directement transpo- 
sable, au moyen d’échelles de références convenables, 
en proportion d’eau. 


— Pour les qualités chimiques. Il est un élément 
primordial qui conditionne la plupart des travaux de 
peinture : c’est la réaction acide ou basique du sup- 
port. 


On procédera a des mesures de pH sur place, au moyen 
de crayons spéciaux dont les variations de couleur ont 
une correspondance chiffrée avec une gamme étalon. 


Mais au fait, qu’est-ce que le pH? C’est un potentiel 
d'ions hydrogène. A une concentration déterminée d’ions 
« hydrogéne » en milieu aqueux, on fait correspondre, 
par un calcul dont je vous fais grâce, un nombre que l’on 
appelle le pH. Plus la concentration en ions hydrogène 
est forte, plus la réaction du milieu est acide, à l'inverse 
plus cette concentration est faible plus la réaction du 
milieu est basique. 


Les pH s’inscrivent de 0 à 14 et doivent être interprétés 
comme un indice d’acidité ou de basicité, la neutralité 
se trouve représentée par 7, de 7 à 14 basicité croissante, 
de 7 à 0 acidité croissante. 
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PLATRES ET LEURS DERIVES 


M. Mével. 


Nous pouvons donc espérer que, dans l’ensemble de 
notre pays, les laboratoires régionaux seront à même de 
rendre à la profession ce service, dont la rétribution serait 


vraiment minime, eu égard à la sécurité apportée à nos 
confrères. 


Et puisqu'il faut partir d'une classification pour étu- 
dier ce problème, je vous propose de considérer les sup- 
ports dans l’ordre décroissant de leur porosité, c’est-à-dire 
de leur perméabilité aux liants. 


Nous commencerons par les plâtres et leurs dérivés, 
qui de plus, malgré l’évolution constante des techniques, 
représentent pour l’entrepreneur de peinture, dans la 
plupart des cas, les plus importantes surfaces à revêtir. 


Si les plâtres coupés « à la parisienne » permettent 
application directe d’un enduit gras, sans impression 
préalable, il n’en est pas de même des plâtres lissés pour 
lesquels Pimpression est indispensable avant toute éga- 
lisation des surfaces. 


D’autre part, les plâtres de 1' lle de France, sont à réac- 
tion légèrement acide, alors qu’il existe dans certaines 
régions des plâtres à réaction légèrement basique et 
même très nettement basique, lorsqu'il s’agit de plátres 
à la chaux. Alors le risque de saponification des liants 
gras oblige l’applicateur à isoler ou neutraliser le matériau 
avant la mise en peinture. Dans les cas qui précèdent 
les subjectiles parfaitement aptes à recevoir une peinture, 
peuvent cependant selon leur nature entraîner à des 
opérations complémentaires. 


C’est pourquoi il est indispensable que les devis mention- 
nent si les plátres seront coupés ou lissés et d'autre part 
si les plátres utilisés seront à réaction basique et notamment 
s’il s’agit de plâtres à la chaux. 


M. Tarbouriech. 


Je me permets de vous interrompre, mais je pense 
qu'il serait utile de rappeler 4 nos auditeurs, ce qu'est 
le plâtre! 


Le gypse est un sulfate de calcium hydraté contenant 
deux molécules d’eau. Après cuisson dans des fours spé- 
ciaux, il est transformé entre 130° et 160° en plâtre. Ce 
dernier, envisagé en théorie, est nommé semi-hydrate, 
il a perdu à la cuisson une molécule et demie d’eau. 


En réalité, le plâtre employé en construction est un 
mélange : 


— d’anhydrite, sulfate Complètement déshydraté, 
— de semi-hydrate contenant une demi molécule d’eau, 


— de gypse non-cuit contenant ses deux molécules 
d’eau. 


Les proportions du mélange sont variables suivant la 
façon dont a été conduite la cuisson. 


Si la cuisson est mal réglée, certaines parties du four 
peuvent atteindre des températures très élevées, si de 
plus les gaz de combustion entrent en contact avec la 
pierre à plâtre, le sulfate peut être partiellement décom- 
posé, avec formation de sulfure et de chaux libre, dont 
la présence risque de porter préjudice à la peinture. 


Fort heureusement, les fabricants de plâtre perfec- 
tionnent de jour en jour leurs installations et les éléments 
indésirables précités sont de plus en plus rares. 


Le plâtre convenablement gâché, avec l’eau se réhy- 
drate en constituant un enchevêtrement de cristaux à 
deux molécules d’eau qui nous est si familier sous la 
forme des enduits classiques. 


Mais je rends la parole à M. Mével. 


M. Mével. 


Nous examinerons maintenant les qualités physiques 
et mécaniques minimales que doivent présenter les enduits 
de plâtre afin de permettre l’application d’un système 
de peinture. 


Planitude. 


Elle peut se définir ainsi : sur un plâtre coupé, l’exé- 
cution d’un enduit gras ou d’un enduit maigre non repassé, 
sur plâtre lissé, celle d’un rebouchage sur impression, 
après égrenage ou ponçage, doit masquer les défauts 
d'aspect en travaux courants. En travaux soignés, l’appli- 
cation d’un enduit repassé sur les mêmes opérations pré- 
paratoires doit donner une surface parfaitement lisse. 


Les prescriptions techniques applicables aux travaux 
de plâtrerie prévoient qu’une règle de 2 m bien dressée 
ne peut permettre sur cette longueur de déceler de flèches 
supérieures à 5 mm. Cette formule semble insuffisante : 
en effet si sur 2 m de long, il y a plusieurs flèches de l’ordre 
de 5 mm ce n’est pas un enduit, même repassé, qui per- 
mettra de supprimer les ondulations du subjectile. Il 
est nécessaire que la tolérance dimensionnelle de la flèche 
soit fixée, non en valeur absolue, mais proportionnelle- 
ment à la longueur de règle considérée. C’est-à-dire que 
si nous respectons les éléments de la prescription ci-des- 
sus, nous obtiendrons cinq dixièmes de millimètre pour 
une longueur de 20 cm, soit la dimension d’un couteau 
d’enduiseur; ces cinq dixiemes de millimètre -corres- 
pondent à l’épaisseur d’un enduit normal. 


De même ne sont pas du ressort du peintre la remise 
en état des coups, éraflures, fissures ou raccords de plâtre 
défectueux, exécutés par les autres corps d'état. 


L'application de ces règles éviterait l'exécution d’enduits 
préparatoires non prévus, mais trop souvent rendus néces- 
saires, suppléments dont l’imputation est toujours diffi- 
cile. 


M. Tarbouriech. 


Dans ce domaine, le laboratoire ne possède pas actuel- 
lement de méthode permettant de seconder le peintre, 
c’est-à-dire d'apprécier par un essai approprié les limi- 
tes tolérables des dénivellations de l’enduit. On peut 
cependant imaginer de prendre des photographies avec 
un éclairage rasant, sous un angle approprié. 


Les reliefs se traduiraient par des ombres portées dont 
la longueur pourrait être définie ou plus simplement 
encore comparée à des clichés de référence. Ce n’est, 
bien entendu, qu’une suggestion peut-être intéressante. 


M. Mével. 
Dureté. 


La vérification de la dureté d'un enduit de plátre, 
crissant sous l’ongle ou dans lequel la pointe d'une lame 
de couteau doit peu pénétrer, demeure un moyen bien 
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empirique. N’est-il pas possible d’envisager un plateau 
percé de trous, dans lesquels coulisseraient des pointes, 
qui comprimées par des ressorts sous une pression déter- 
minée, pénétreraient dans le subjectile à une profondeur 
facile 4 mesurer? L’entrepreneur de peinture pourrait 
ainsi aisément démontrer qu’un enduit de plâtre est trop 
étendu d’eau ou même mort et justifier soit l’inaptitude 
totale du subjectile à recevoir une peinture, soit la néces- 
sité d’une impression en cas de dureté relative. En effet, 
les enduits gras « roulent » sans adhérer sur un plâtre 
insuffisamment dur. 


M. Tarbouriech. 


La dureté pourra être bientôt caractérisée sur place, au 
moyen d’un essai de billage dont la mise au point est 
actuellement à l’étude au laboratoire. On peut concevoir 
d’autres méthodes basées sur l’enfoncement d’aiguilles 
de Vicat par exemple. 


M. Mével. 
Porosité. 


Cette qualité, voisine de la précédente, est fonction 
à la fois de la granulométrie du plâtre employé et de la 
proportion d’eau de gáchage. Sur un enduit de plâtre 
poreux, l’aspect de surface ne permet pas, par exemple, 
sur les plafonds d’effectuer une peinture à la colle sur un 
simple rebouchage. 


Ce travail ne peut en effet masquer la multitude de 
petits trous qui constellent le subjectile. D’autre part 
sur un tel enduit, le liant de la couche d’impression péné- 
tre presque totalement dans le support et le pigment 
risque de fariner et il est souvent indispensable de pro- 
céder à une deuxième impression, non prévue, pour per- 
mettre l’accrochage des rebouchages et enduits. La mesure 
de la porosité semble assez délicate. Ne peut-on procéder 
par référence à des éprouvettes témoins ou à des photo- 
graphies à l’échelle grandeur? 


‘ M. Tarbouriech. 


On détermine, en laboratoire, avec une précision suf- 
fisante, la teneur en eau de gáchage d'un plátre, au moyen 
de sa densité. Celle-ci est d'autant plus faible que le plátre 
a été gáché avec plus d'eau. 


Tableau I 


DENSITÉ EAU DE GACHAGE 
1,0 80 % 
0,8 150007 
} 1,2 53.05 


L’essai de billage pourra donner des renseignements 
precieux A cet égard. 


La dureté varie en raison inverse de la porosité du 
support. On constate, en effet, que plus l’enduit est poreux 
plus il est mou. 


M. Mével. 
Proportion d’humidité. 


_ Chacun sait que la mise en peinture d’enduits de plâtre 
insuffisamment secs entraine des déboires certains et 
c’est cependant le danger contre lequel l’entrepreneur 
a le plus souvent à se défendre. En effet le séchage des 
plâtres est toujours très long et ce délai s’accroît souvent 
du fait d'un excédent d’eau de gáchage (plus de 75 % 
d’eau par rapport au poids du plâtre), ou de celui de la 
présence de retardateurs de prise incorporés inconsidé- 
rément par des plâtriers. Un plâtre n’est assez sec pour 
de une peinture que s’il contient moins de 5 % 
eau. 


L’allumette soufrée qui ne s’allume par frottement que 
si le plâtre est suffisamment sec sera avantageusement 
remplacée par un procédé plus scientifique et plus précis. 
Il s’agit de l’hydromette dont M. Tarbouriech va vous 
exposer le principe. 


M. Tarbouriech. 


L’hydromette permet d’une façon générale de mesu- 
rer l’humidité renfermée dans les matériaux de construc- 


tion, par conductibilité électrique. Il est muni de deux: 


électrodes de 2 mm de diamètre qu’on enfonce plus ou 
moins profondément (10 à 60 mm) suivant les cas. 


L’intensité de passage du courant ainsi déterminée, 
permet, grace à des courbes d'étalonnage, d’évaluer sur 


chantier, le taux d'humidité des fonds examinés. L’appa- 


reil se manipule sans difficulté, néanmoins, il est souhai- 
table qu’il soit utilisé par l’homme de laboratoire, plutôt 
que par le profane en raison d’erreurs d’interprétation 
toujours possibles, en particulier si le nombre des mesures 
est trop réduit ou leur choix insuffisamment judicieux. 


M. Mével. 


Ainsi l’entrepreneur de peinture, pourra-t-il, le degré 
hygrométrique étant parfaitement défini, faire les réser- 
ves qui s'imposent si le maître d'œuvre exige la mise 
en peinture malgré la non siccité du plâtre ou même refu- 
ser d'exécuter des travaux sur des plátres morts qui ne 
durciront jamais. 


L'apparition de végétations mycéliennes, de moisis- 
sures ou d’efflorescences est toujours la conséquence de 
la présence d’humidité sous un système de peinture. 
Ce phénomène sera d’autant plus important que le revé- 
tement appliqué sera plus imperméable. Il existe cepen- 
dant des cas où la responsabilité de l’entrepreneur de 
peinture doit étre automatiquement dégagée. Je pense 
en particulier aux accidents qui se produisent, notam- 
ment dans les salles d’eau, lorsque les peintures étant 
en cours ou même terminées, l’on applique un enduit de 
maconnerie extérieure sur les murs de facade. L’appari- 
tion d’efflorescence ou de moisissures peut étre également 
la conséquence d’une humidité permanente (fuites ou 
eau remontant du sol par capillarité par exemple). Le 
traitement de cette humidité ne peut étre du domaine 
de la peinture, l’application de produits hydrofuges, 
antisalpétres ou fongicides ne fera que différer les proli- 
férations, mais ne peut les éliminer définitivement. 


M. Tarbouriech. 


Je ne reviendrai pas sur la mesure de l'humidité 
des enduits mais j’aimerais maintenant tenter de vous 
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expliquer pourquoi l’humidité est nuisible à la bonne 
tenue des peintures. 


a) Action mécanique. — Pour fixer les idees, je vais 
supposer qu’un enduit de plätre contient plus de 7 % 
d’eau, c’est-a-dire une proportion qui est universellement 
reconnue comme incompatible avec un revêtement 
imperméable; admettons également que l’autre face du 
mur soit aussi imperméable. 


Dès que cet enduit est isolé de l’air ambiant, la pres- 
sion interne s’accroît en raison de la vapeur d’eau qui 
tend à se former dans les innombrables cavités ou espa- 
ces libres entre les cristaux de sulfate de calcium hydraté. 


Lorsque cette pression dépasse celle de l’atmosphère 
le feuil de peinture se trouve littéralement soufflé et 
présente des cloques bien connues de ceux qui fréquen- 
tent les chantiers. 


Notons que l’effet sera d’autant plus marqué que les 
vides seront plus importants. 


b) Action chimique. — L’humidité agit chimiquement 
aussi sur les peintures et principalement sur les liants a 
base d’huiles siccatives. Ce sont donc les peintures a 
Vhuile, les peintures oléorésineuses et notamment les 
glycérophtaliques qui seront les plus sensibles à sa pré- 
sence. 


L’eau provoque une hydrolyse c’est-a-dire une disso- 
ciation des constituants du liant en libérant les acides 
gras. La peinture sèche difficilement et si l’action de l’eau 
se prolonge, le film restera indéfiniment poisseux et sera 
irrémédiablement altéré. 


c) Action biologique. — L’humidité permet le dévelop- 
pement de microorganismes variés soit aérobies comme 
les moisissures qui ont besoin de l’oxygène de l’air, soit 
anaérobies comme certaines bactéries vivant à l’abri de 
Pair et tirant l’oxygène du milieu organique dans lequel 
elles vivent. De toutes façons, ces organismes détruisent 
systématiquement l’élément filmogène de la peinture. 


Je ne voudrais pas rendre la parole à M. Mével, sans 
rappeler que les condensations, il ne s’agit plus bien sûr 
de l’eau incluse dans le matériau mais au contraire de 
celle qui se dépose en fines gouttelettes à la surface de 
la peinture avant son durcissement complet, les conden- 
sations, dis-je, sont le plus sûr moyen de provoquer des 
matages, des virages de teinte. De plus, il se formera 
des zones avec et sans condensations grâce aux ponts 
thermiques. Les défauts d’aspects qui en résulteront per- 
mettront à l’occupant des lieux de connaître la topogra- 
phie des murs sous enduits! 


J'espère que vous avez pardonné cette digression. 


M. Mével. 


On ne peut toutefois dire que les accidents dus à la 
condensation soient la conséquence d’une inaptitude des 
subjectiles. Ils proviennent plutôt d’un usage non fonc- 
tionnel des locaux et on ne peut le reprocher aux peintres 


Réaction chimique. 


Bien que nous ayons dit précédemment que la réaction 
chimique des enduits de plâtre doive être obligatoire- 
ment signalée dans le devis descriptif, il arrive que celle-ci 
ne soit pas conforme aux prévisions, du fait d'éléments 
étrangers. 


L’adjonction déconseillée de retardateurs de prise peut, 
par exemple, modifier le pH de ce support. 


La vérification du pH est donc indispensable. D’autant 
que l’emploi de crayons spéciaux ou de bandes de papiers 
réactifs est un moyen de mesure facile. | 
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M. Tarbouriech. y 


Dans le plátre on ne risque pas de trouver d’éléments 
acides, mais on peut y déceler des éléments basiques par 
la mesure du pH. . 


Je m’explique, la réaction du sulfate de calcium est 
légèrement acide par nature, mais il n’est pas d’usage 
d’ajouter au platre des composés acides. y 


C'est la chaux en général qui est responsable de la 
réaction basique. 


Pourquoi la présence de chaux? 
Il s’agit : 


1° D’ajout volontaire dans les plâtres et dérivés en 
quantité variable. } 


Les matiéres ainsi constituées sont plus dures que les 
enduits faits de platre pur. 


20 De décomposition de carbonates présents dans 
certains gypses même à des températures relativement 
basses. 


3° De décomposition des sulfates dans le cas de cuis- 
sons mal réglées; j’en ai parlé précédemment. 


De toutes façons, la présence de cette chaux est dange- 
reuse lorsque l’enduit n’a pas eu le temps de se recar- 
bonater en présence du gaz carbonique de l’atmosphère. 


Que se passe-t-il donc? 


Par une action comparable à l’hydrolyse, les acides 
gras sont dissociés et se combinent à la chaux pour for- 
mer des savons, c’est la saponification. 


Vous noterez en passant que cette transformation 
est favorisée par l'humidité. 


Pour obvier à cet inconvénient il faut laisser les enduits 
sans peinture suffisamment longtemps pour que la réac- 
tion du support ne soit plus basique. 


Dans le cas où on ne peut attendre, la neutralisation 
s’effectuera en passant une solution aqueuse de sulfate 
de zinc à quelques pour cent, procédé courant aux 
États-Unis où les plâtres lissés à la chaux sont actuel- 
lement utilisés; par réaction chimique la chaux sera rem- 
placée par l’oxyde de zinc et tout danger sera écarté. 


Eiflorescences. 


La présence de sels efflorescents dans le plâtre a des 
origines diverses : 


— sels solubles provenant du gros ceuvre, 
— sels solubles inclus sous forme de retardateurs. 


Ces éléments sont dangereux lorsqu'ils se manifes- 
tent en venant cristalliser 4 la surface de l’enduit. Sous 
leur action, la peinture se décolle du support. 


Les retardateurs ne sont pas à craindre s’ils sont judi- 
cieusement dosés et inclus en trés faible proportion au 
cours de la fabrication du platre, mais leur présence peut 
devenir nocive s’ils sont irrégulièrement répartis sans 
contrôle de dosage par une main inexpérimentée, au 
cours du gâchage. 


On peut déceler ces sels efflorescents en laboratoire | 
sur des prélèvements faits sur chantier. Sur place, on 
constate leur présence quand ils cristallisent. 


A ce propos, j’attire votre attention sur un fait rela- 
tivement rare, mais possible. 
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Supposons qu'un chantier ait été l’objet de prolifé- 
ration de moisissures, on a repiqué les plâtres atteints 
et l’enduit a été refait en ajoutant une solution anticryp- 
togamique à l’eau de gâchage. Si, croyant bien faire, on 
a dépassé la dose prescrite, les sels inclus viendront cris- 
talliser superficiellement après le séchage du plâtre. 


Je pense à un cas précis où avait été utilisé dans ces 
conditions du pentachlorophénate de sodium, sa remon- 
tée en surface a taché les badigeons tandis que la peinture 
à Vhuile se trouvait saponifiée par la réaction alcaline 
du sel. Sans compter que le produit ayant un effet ster- 
nutatoire certain, il était impossible d'approcher des murs. 


BÉTONS, MORTIERS DE CIMENT ET DÉRIVÉS 


M. Mével. 


Ayant examiné les plâtres, nous resterons dans le 
domaine de la maçonnerie pour étudier les bétons, mor- 
tiers de ciment et dérivés. 


Ces subjectiles se présentent au peintre sous trois for- 
mes différentes, les enduits aux mortiers, les bétons 
bruts de décoffrage, banchés ou non, les panneaux pré- 
fabriqués (fibro-ciment par exemple). 


Les qualités de planitude peuvent être déterminées 
à la règle comme pour les enduits de plâtre et les tolé- 
 rances doivent être les mêmes, si le subjectile ne doit pas 
recevoir d’enduit garnissant. Ce sera le cas particulier 
des enduits au mortier de ciment. Un enduit de ciment 
lissé au chiffon recouvert par le peintre d’un enduit 
_ d'épaisseur normale doit donner une surface parfaite- 
ment lisse. 


S'il s’agit d’un enduit taloché, la granulation obligera 
l’applicateur de peinture à effectuer, pour un résultat 
analogue, un enduit préparatoire puis un enduit repassé. 
Les panneaux de fibro-ciment présentent en général 
des qualités de planitude suffisante pour qu’un enduit 
repassé donne entière satisfaction. 


Quant aux bétons bruts de décoffrage ou aux panneaux 
cloisons préfabriqués, il est indispensable que le meulage 
des balèvres soit parfaitement exécuté avant la mise 
en peinture. S’il est prévu un enduit garnissant, la tolé- 
rance des défauts de surface ne peut excéder 3 mm. Sinon 
Vaffleurement des bulles d'air doit être effectué au moyen 
d’un rebouchage ou d’un enduit, repassé ou non, suivant 
la qualité de travaux recherchée. 


Comme pour les enduits de plâtre, le rebouchage des 
trous, épauflures, scellements ne sont pas du domaine 
du peintre mais de celui du cimentier., 


De plus le peintre ne peut rien contre les fissurations 
ou le faïençage d’un enduit au mortier de ciment. Il va 
de soi que la planitude des locaux secondaires, magasins, 
réserves, caves, chaufferies, etc... où les bétons bruts de 
décoffrage reçoivent en général un simple badigeon, 
n’entre pas dans le cadre de ces définitions. 


Dureté, porosité. 


Ces subjectiles sont normalement très durs et ces qua- 
lités n’ont pas à être étudiées. Les seuls accidents pos- 
sibles sont des décollements internes dans l'épaisseur 
des enduits de mortiers. L’entrepreneur de peinture 
aura intérêt à signaler au maître d'œuvre les parties qui 
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lui sembleront d'une solidité douteuse, afin d'éviter des 
réfections ultérieures, mais de toutes facons, il ne peut 
étre rendu responsable de telles défaillances ultérieures 
du subjectile. 


État hygrométrique. 


Le problème est identique à celui des enduits de plâtre, 
à la seule différence qu’un examen empirique superficiel 
ne peut donner aucun renseignement sur l'humidité 
d’un béton ou d’un mortier de ciment. Il est donc indis- 
pensable de mesurer le degré d’hygrométrie de cette 
catégorie de subjectiles au moyen d'un humidomètre. 
La présence de plus de 5 % d’eau conduit aux mêmes 
réserves que précédemment. 


Réaction chimique, 


C'est là ce qui différencie les bétons et ciments de la 
plupart des autres supports mis à la disposition du peintre. 
En effet leur réaction chimique est très nettement basique. 
Il y aura toutefois intérêt à mesurer le pH de ces subjec- 
tiles, afin de vérifier s’il est compatible avec le système 
de peinture adopté. 


Les systèmes de peinture à utiliser seront donc résis- 
tant aux bases : silicates, peintures-émulsions aux acé- 
tates de polyvinyle, peintures et peintures-émulsions 
spéciales pour ciment, peintures au ciment, etc... Les pein- 


tures grasses formant des savons au contact des bases. 


ne pourront être appliquées que sur des isolants appro- 
priés. 


M. Tarbouriech. 


Les conditions essentielles pour que les surfaces de 
mortiers de ciments, bétons et dérivés soient aptes à 
recevoir la peinture sont : 


1° Dureté convenable du mortier. En cas de dessiccation 
prématurée, l’été par exemple, la prise ne se fait pas et 
Penduit tombe en poussière au moindre choc. La pein- 
ture, dans ces conditions, arrachera l’enduit trop fragile, 
sur lequel on l’aura déposée. On sera ramené au cas pre- 
cédent si le mortier est trop maigre et que les agrégats 
n’aient pas été choisis convenablement. 


La peinture tirera sur l’enduit. 


x 


Une autre éventualité à envisager c’est le lissage des 
enduits avec du ciment mort; cette barbotine pulvé- 
rulente devra être soigneusement brossée par le peintre, 
pour revenir à un fond sain. 


20 Réaction chimique. Tout le monde sait que la réac- 
tion du ciment est basique; de ce fait on trouvera sur 
tous les mortiers à base de ciment des pH très supérieurs 
à 7. Les peintures à l'huile sont exclues tout au moins 
en première couche sur des ciments frais; sur des fonds 
très anciens, très secs et carbonatés on pourra cepen- 
dant les utiliser sans précautions spéciales. 


Pour les appliquer sur des ciments frais on devra isoler 
le fond avec une peinture insaponifiable du type peinture- 
dispersion, peinture aux huiles traitées spécialement, 
peintures aux résines insaponifiables. 


On pourra également neutraliser le fond au moyen 
d’une solution acide spécialement étudiée, ou d’une solu- 
tion de fluosilicate de magnésium. 
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RETARDATEURS — HUILES DE DÉCOFFRAGE 


Lorsqu'il y a des risques de gel on ajoute au mortier 
du chlorure de calcium en quantité généralement peu 
senante pour la peinture. 


Quant aux huiles de décoffrage, les huiles minérales 
en excès risquent de tacher la surface de l’enduit et par 
voie de conséquence la peinture, qui peut dans certains 
cas mal adhérer au support. Ces accidents sont de plus 
en plus rares depuis que ces produits ont fait l’objet de 
mises au point par les producteurs. 


Quoi qu’il en soit ces éléments, retardateurs et huiles 
de décoffrage peuvent être décelés à Panalyse en labo- 
ratoire s’ils sont en quantité suffisante, il semble difficile 
actuellement de pouvoir les caractériser directement sur 
le chantier. 


BOIS ET DERIVES 
M. Mevel. 


Nous passerons maintenant aux plus complexes des 
subjectiles, les bois et dérivés. Si le problème de leur mise 
en peinture ne créait pas autrefois de difficultés parti- 
culières, il n’en est plus de même aujourd’hui. Car les 
conditions d'exploitation ont considérablement évolué : 
d’une part, l’étuvage des bois verts ne donne pas d’aussi 
bons résultats que l’ancien séchage naturel, de plus le 
développement des méthodes de placage et celui des 
moyens de transport ont permis l’apparition sur le marché 
de matériaux nouveaux : bois tropicaux massifs, contre- 
plaqués ou lattés, panneaux reconstitués d’origine végé- 
tale ou synthétique. Enfin l'agressivité croissante de 
l'atmosphère des centres urbains rend chaque jour plus 
aléatoire la solidité des systèmes de peinture sur bois et 
dérivés. Les expériences de vieillissement naturel effec- 
tuées tant en France qu’à l’étranger nous en apportent 
la preuve. 


M. Tarbouriech. 


Je crois qu'il est utile de rappeler que les différentes 
essences de bois ne peuvent pas, dans le cas général, 
supporter une peinture d'impression standard en raison 
de leurs constitutions variables. 


On classe en général les bois employés en bâtiment en 
deux catégories : les bois résineux et les bois feuillus. 


Structure des bois résineux, 


Ils sont caractérisés par la grande différence visible 
à l’œil entre le bois d'été et le bois de printemps. Le bois 
d'été est le plus dense des deux, il a l’apparence de la 
corne et il est de couleur plus foncée que le bois de prin- 
temps. Ses cellules ont des parois épaisses et une cavité 
petite. Le bois de printemps a des cellules à parois min- 
ces, mais à grande cavité. 


La peinture à l’huile pénètre plus profondément dans 
le bois d’été que dans le bois de printemps, mais de ce 
fait, l'huile se sépare de la peinture et détruit cette der- 
nière. I] en résulte un manque d’adhérence de la couche. 


L’accrochage de la peinture est en conséquence plus 
ferme sur le bois de printemps que sur le bois d’été. En 


vieillissant, elle se détache du bois d’été bien qu’elle 
continue à adhérer sur le bois de printemps. 


La qualité du bois a donc une grande importance. Si 
les veines du bois d’été sont étroites, la peinture forme 
un pont au-dessus d’elles et reste en place; mais si ces 
veines d’été sont larges, la peinture se brise au-dessus 
d'elles et se détache. 


Il en résulte que les variétés à veinage étroit sont plus 
favorables à la conservation de la peinture que les varié- 
tés à veines larges. La largeur des veinages est en relation 
avec la densité du bois et sa rapidité de croissance. Les 
veines sont étroites quand la densité est faible (petite 
proportion de bois d'été) ou quand la croissance a été 
rapide. 


La facon de débiter le bois affecte également la lar- 
geur des veines et on doit tenir compte de la façon dont 
le bois a été débité. 


Structure des bois feuillus. 


Les bois feuillus ont une structure différente. Ils ont 
des fibres et des pores. La taille et arrangement des 
pores qui sont beaucoup plus grands que les fibres déci- 
dent du procédé de peinture à adopter pour ces bois. 
Les bois durs tel que le chéne ont des pores plus grands 
que ceux du bouleau et ils sont trés peu convenables 
a recevoir les peintures ordinaires de batiment, parce 
que de petites lacunes de la peinture traversent la couche 
au-dessus des grands pores. C’est par ces piqúres fines, 
invisibles à l’œil que s’introduisent les causes de défail- 
lance précoce de la peinture. 


Les meilleurs bois feuillus sont ceux dont la densité 
est moyenne ou faible, tel que le peuplier jaune dont les 
pores ne sont pas plus grands que ceux du bouleau. 


Classement des bois. 


Aux Etats-Unis les bois sont commercialement classés, 
au point de vue de la peinture, en cinq catégories par 
qualités décroissantes : 


1° Les coniféres, cédres, séquoya, cyprés chauves, 
sont de tous les bois ceux qui fixent le mieux la peinture. 


2° Les pins blancs d’Orient et d’Occident sont des 
conifères à réaction acide; on devra donc prohiber les 
peintures à pigments alcalins du moins pour la première 
couche. Moyennant cette précaution, ces bois valent ceux 
du premier groupe. 


3° Ce groupe comprend les plus denses des résineux 
comme le sapin blanc, le pin pondérosa et les sapins a 
bois tendre. Il comprend les moins denses des feuillus, 
tels que les trembles, le magnolia, le peuplier jaune. 


La peinture tient moins longtemps sur ces bois que 
sur ceux des groupes 1 et 2. Enfin, on doit éviter les pig- 
ments alcalins sur les résineux. 


4° Ce groupe comprend le douglas, le mélèze, le hêtre, 
le bouleau et l’érable. La peinture a une plus mauvaise 
tenue que sur les bois des groupes précédents et les pig- 
ments alcalins sont à éviter sur les résineux. 


5° Le frêne, le châtaignier, l’orme, le chêne et le noyer, 
sont de tous les bois durs ceux qui ont les pores les plus 
grands. Ces bois exigent un traitement spécial; l'emploi 
de bouche-pores est pratiquement abandonné dans le. 
bâtiment. 
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M \ Mevel. 


Etant donné la variete des essences de bois et des 
natures de leurs dérivés, il y a lieu d’étudier avant tout 
leur compatibilité avec les peintures. L’accrochage de 
la couche d’impression ayant, comme pour les autres sub- 
jectiles, une importance primordiale, il est indispensable 
que celle-ci soit adaptée à chaque nature de bois à revêtir. 
Or le peintre qui avait appris à effectuer ses travaux sur 
des bois de pays qu'il connaissait bien, savait préparer 
des peintures pour impression adaptées soit aux bois 
tendres, soit aux bois durs. Il savait surmonter les diffi- 
cultés que présentaient certains bois résineux. Mais de 
toutes façons, il n’avait à exécuter que les opérations pré- 
vues au devis descriptif, sans risques anormaux. 


Le problème change avec les nouveaux matériaux qu'il 
rencontre. S’il n’y a pas de déboires particuliers pour la 
mise en peinture de certains bois tropicaux ou de pan- 
neaux fibreux, avec d’autres au contraire la présence 
de résines exsudées ou de colles de placage amène, sauf 
précautions spéciales, soit des décollements des feuils 
de peinture, soit par réactions chimiques des ramollis- 
sements, non-siccativité ou changement de coloration. 
Quelquefois même dans des panneaux reconstitués, les 
résines réagissant avec les liants, ont pu provoquer la 
décomposition des peintures et celle du subjectile. 


Enfin certains panneaux fibreux nous entraînent à 
une imprégnation tellement « nourrissante » des fonds 
que le prix de revient en main d'œuvre et marchandises 
n'a plus rien de comparable avec celui d’une couche 
d'impression normale. 


C’est pourquoi le devis descriptif doit préciser la nature 
des bois utilisés. Ainsi l’entrepreneur pourra-t-il prévoir 
les opérations complémentaires qu’imposent certains 
d’entre eux : dégraissage au moyen de solvants spéciaux, 
couches d'isolation, impression avec des liants ou même 
des pigments appropriés aux essences rencontrées (pig- 
ments métalliques par exemple). 


D’autre part, de plus en plus malheureusement, les 
bois et dérivés sont livrés au peintre imprimés et méme 
quelquefois, pour des portes isoplanes, enduits. Il sem- 
blerait normal que l’entrepreneur de peinture ne puisse 
étre responsable que de ses propres travaux, et non pas 
d’appréts appliqués dans des conditions qu’il ignore 
avec des produits dont la qualité et la compatibilité avec 
le subjectile et avec des peintures lui sont inconnus. S’il 
n’a pas fait de réserves préalables, il aura souvent tort 
en cas d’accident. E 


Il est indispensable que cette position juridique soit 
revue. En cas de décollement ultérieur d'un systéme de 
peinture faisant apparaitre le subjectile nu, la preuve est 
faite de la non-adhérence de la couche d'impression. 
Par conséquent, en toute équité, seul Papplicateur de 
cette dernière doit être mis en cause. Il doit en être de 
méme pour les produits d'imprégnation des bois (insec- 
ticides, fongicides, etc...) appliqués avant l’intervention 
du peintre. 


Nous demandons instamment aux maîtres d'œuvre 
de ne pas faire figurer l’impression des bois et dérivés 
au lot « menuiserie». 


La dureté, la porosité, la perméabilité des bois varient 
autant qué leur nature. L’examen de ces qualités en 
fonction de l'aptitude à recevoir une peinture formerait 
à lui seul l’objet d’un long exposé, qui dépasse le cadre 
de cet entretien. De toute façon les devis descriptifs 
ont toujours été précis dans ce domaine, notamment 
en ce qui concerne le choix des bois, la présence de nœuds 


Série : Aménagement intérieur (17) 


et d’aubier. Les retraits de bois, les fissurations, les nœuds 
qui se détachent ne peuvent en aucun cas être reprochés 
à entrepreneur de peinture. 


Planitude et aspect de suriace. 


L’aptitude des bois et dérivés à recevoir une peinture 
pourra à ce point de vue se définir ainsi : les bois devront 
être parfaitement rabotés, sans creux, ni bosses, ni 
peluches, les chevilles affleurées, les clous chassés. Les 
arêtes et profils seront bien dressés, les coupes jointives. 
Sur demande de l’entrepreneur de peinture, lors de sa 
prise de possession du chantier, la pose de pièces au droit 
des éraflures ou des parties éclatées permettront, sans 
défauts apparents, l’application d’une impression, d’un 
rebouchage et de deux couches de peinture en travaux 
courants et d’un système analogue, mais sur enduit, en 
travaux soignés. 


Proportion d’humidité. 


Comme pour les subjectiles précédents, la mesure à 
l’humidomètre renseignera sur la possibilité de peindre 
les bois. Les pourcentages d'humidité admis sont 13 à 18% 
pour les travaux extérieurs, 10 à 15 % pour les travaux 
intérieurs. Tout degré d’hygrométrie supérieur devra 
retarder la mise en peinture jusqu’à séchage normal. 


Il arrive fréquemment, dans les travaux d’entretien, 
que certaines parties de menuiseries non revêtues de 


peinture depuis longtemps et particulièrement exposées, . 


jets d’eau de croisées par exemple, soient gorgées d'humi- 
dité. Leur remplacement s'impose, car aucune peinture 
n’adhérera solidement. 


M. Tarbouriech. 


L’humidité peut se mesurer sur le chantier avec l’appa- 
reil dont j'ai parlé à propos des plátres. Néanmoins, 
j'insiste sur le fait qu’un très grand nombre de mesures 
doit être fait, car les bois sont beaucoup plus hétérogènes 
que les plâtres. Dans le même panneau, on peut avoir des 
zones diversement humides. 


A ce propos, je tiens à signaler que les peintures 
d'impression courante sont loin d’être imperméables; 
si donc, des menuiseries extérieures ont été posées, correc- 
tement imprimées, et que, pour des raisons afférentes 
au chantier, elles ont été soumises aux intempéries pen- 
dant plusieurs mois, il est possible que le bois possède 
un taux d'humidité trop élevé au moment où le peintre 
passera sa couche intermédiaire, il en court les mêmes 
risques que s’il avait imprimé le bois trop humide. 

Pour ma part, je pense que le danger est plus grand, 
puisque l'impression était relativement permeable tandis 
que la couche suivante l’est beaucoup moins. L’humidité 
doit donc être vérifiée même dans le cas de menuiseries 
imprimées. 

Toujours dans le cas d’un chantier interrompu de 
longs mois après l'impression, le peintre devra s'assurer 
également que celle-ci n’a pas été altérée par les intem- 
péries sinon il sera nécessaire de procéder à une deuxième 
impression. 


M. Mével. 
Réaction chimique. 
Les bois ou dérivés, en général à réaction légèrement 


acide, ne présentent donc en général pas de difficultés 
particulières, à ce point de vue, pour leur mise en peinture 
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avec des systèmes traditionnels. Cependant les possibi- 
lités de réactions avec des résines ou des colles de pla- 
cages que nous citions tout à l'heure, rendent utile une 
prise de pH qui amènera peut-être des opérations supplé- 
mentaires non prévues. 


Certaines exsudations de résines sont telles qu’elles 
rendent les subjectiles inaptes à recevoir une peinture. 
Jl s’agit 1a d'un défaut facilement constatable et] une 
analyse permettra de confirmer cette inaptitude, le plus 
souvent à cause de la présence de colophanes en propor- 
tion importante. 


M. Tarbouriech. 


La colophane se caractérise parfaitement par des réac- 
tions colorées effectuées directement sur chantier. La 
présence notable de cette résine est un risque certain pour 
le peintre, ramollissement du feuil de peinture, poissage. 


Dans ce cas particulier, les peintures aux huiles non 
traitées et à l’oxyde de zine sont à prohiber, du moins 
pour la couche d'impression à cause de la remontée de 
résine et de sa combinaison avec l’oxyde de zinc. 


Le commerce livre actuellement des impressions spé- 
ciales aux vernis gras, pigmentées soit au plomb métal, 
soit à la poudre d’aluminium, particulièrement imperméa- 
bles (formation de savon de plomb dans un cas, feuilletage 
de l’aluminium dans l’autre). Ces peintures ont une péné- 
tration limitée dans le bois qui réduit le phénomène 
de ‘détrempe des résines, tandis que leur imperméabilité 
empêche leur traversée ultérieure dans le revêtement 
complet. 


Pour obtenir un système cohérent et efficace il est pru- 
dent de recouvrir ces impressions avec des peintures pré- 
conisées par le fabricant. 


Quant aux bois tropicaux, un des plus dangereux est 
l’iroko qui exsude de la chlorophorine, composé chimique 
antioxydant et empéchant par conséquent le séchage 
des peintures à l’huile. En principe, les niangons, sipos 


se laissent peindre sans difficulté dans les conditions de. 


siccité requises. Cependant, par sécurité, il est préférable 
de les recouvrir avec des vernis ou des peintures oléo- 
glycérophtaliques. On peut également utiliser les impres- 
sions spéciales déja citées dans les mémes conditions que 
pour les bois résineux. 


MALADIES DES BOIS 


M. Mével. 


Elles ne sont pas toujours perceptibles. Si le peintre 
constate la présence de moisissures ou d’insectes, il est 
de son devoir d'en avertir le maître d'œuvre. Mais en 
cas d’accident, il sera toujours dégagé de sa responsabilité 
par l’expertise. 


M. Tarbouriech. 


Lorsque le bois est très attaqué notamment par le 
mérule, il a perdu toute consistance et ressemble à de 
Yamadou, dans ces conditions le peintre doit refuser 
de le recouvrir, la peinture ne pourra lui rendre ses pro- 


priétés perdues et de plus l’adhérence sera pratiquement - 


nulle. Je crois qu'il est inutile d'insister sur ce point. 


Il est un cas plus délicat qui peut passer inaperçu, mais 
cependant assez grave, il s’agit du bleuissement des pins. 
Cette maladie n’affecte en rien les propriétés mécaniques 


du bois et cependant sur ces taches aucune peinture ne 
peut accrocher. Le travail sous-jacent du champignon 
fait décoller à plus ou moins brève échéance le recouvre- 


ment. 
Seul un traitement préalable par un produit d’impré- 


gnation anticryptogamique permet au peintre d'effectuer - 


son travail avec sécurité. 


J’ajouterai cependant, une restriction. Le produit 
d'imprégnation doit être connu et réputé sans action sur 
les peintures. Je m’empresse de dire que beaucoup de 
produits de marque sont satisfaisants à ce sujet quand ils 
n’ont pas été adultérés par des huiles minérales, des gas- 
ol, ete. 


METAUX ET LEURS ALLIAGES 


M. Mével. 


Nous examinerons maintenant la dernière catégorie 
des subjectiles, les métaux et leurs alliages. Leur fabrica- 
tion industrielle entraîne une constance de qualités qui 
simplifiera leur reconnaissance préalable pour le peintre. 
Les tolérances de fabrication sont si sévères que les 
apprêts normaux de peinture masquent aisément les 
défauts d’aspect. Seules des imperfections dues au mon- 
tage en atelier ou sur le chantier peuvent entraîner l’entre- 
preneur de peinture à demander des rectifications : cor- 
dons de soudure à meuler, têtes de vis saillantes ou jonc- 
tion de tôles à limer. | 


Il ne se pose pas de problèmes de dureté ou de poro- 
sité pas plus que d’état d’hygrométrie. Les métaux sont 
imperméables et l’humidité superficielle de ruisselle- 
ment ou de condensation disparaît assez rapidement pour 
permettre de peindre sur un matériau sec. Des produits 
spéciaux dits « hydrorépulsifs » (water-repellent) per- 
mettent d’ailleurs de peindre sur des métaux constam- 
ment humides. 


De même les réactions chimiques internes des métaux 
ne sont pas à prendre en considération. Nous examine- 
rons dans quelques instants les réactions entre les métaux 
et les éléments extérieurs qui, au contraire, sont à l’ori- 
gine de bien des désordres. 


Mais les problèmes les plus importants à résoudre pour 


l'entrepreneur sont celui de l’accrochage des systèmes 


de peinture sur tous les métaux, auquel s’ajoute la lutte 
contre la corrosion sur les métaux ferrifères. 


En effet alors que l'impression pénètre dans les 
autres subjectiles, la couche primaire que l’on applique 
sur les métaux est entièrement superficielle. Il en résulte 
que le nettoyage des surfaces revêt une importance toute 
particulière. 


Métaux non ferriiéres. 


Les métaux non ferriferes et leurs alliages nécessitent, 
avant mise en peinture, soit un dégraissage, soit l’appli- 
cation d’une solution de sels minéraux, soit celle d’un 
wash-primer qui améliorent la tenue de la couche pri- 
maire appropriée à chacun d’eux. 


Il est souvent recommandé de poncer au papier de verre 
les métaux très lisses afin de permettre à la peinture de 
mieux s’agripper. 

Aucun de ces métaux ne présente d’inaptitude à rece- 
voir une peinture, mais de toutes façons l’adhérence 
n’est pas remarquable sur le zinc, le plomb et certains 
alliages légers. 
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M. Tarbouriech. 


Sous cette rubrique, nous avons mis M. Mével et moi 
des éléments très disparates tels que le zinc, la tôle 
galvanisée, aluminium et ses alliages, le cuivre et le 
plomb. 


Leur aptitude a recevoir des peintures ou des vernis est 
variable suivant leur nature. 


Un facteur qui les différencie nettement des fers et 
aciers c’est que moins oxydables que ceux-ci, ils présen- 
tent souvent une surface métallique exempte d’oxydes 
apparents mais ne sont pas pour autant aptes a recevoir 
la peinture dans ces conditions. 


Leur surface lisse empéche pratiquement le bon accro- 
chage des peintures de bâtiment. Le décapage, en dehors 
du dégraissage au trichloréthylène bouillant, a pour but 
de provoquer une transformation chimique superficielle 
du métal compatible avec les peintures. 


Voyons rapidement ces différents traitements : 


1. DÉCAPAGE AU TRICHLORÉTHYLÈNE BOUILLANT. Il 
est insuffisant car en dehors du dégraissage, il ne trans- 
forme par la surface du métal. 


2. DÉCAPAGE MÉCANIQUE. Le sablage est utilisé certes 
mais généralement il ne suffit pas. Son emploi est néan- 
moins préconisé lorsque des systèmes de peinture préexis- 
tants présentent des défaillances et doivent être éliminés 
en vue de la réfection. Il est habituellement suivi de 
traitements chimiques de surface destinés à permettre 
l’accrochage des peintures. 


— Oxydation naturelle. Cette méthode vise le zinc et 
les galvanisations. On sait qu’une surface zinguée neuve 
ne permet pas un accrochage correct des peintures de 
bâtiment mais dès que le métal s’est terni aux intempé- 
ries, on peut le peindre sans difficulté. 


— Traitements chimiques. Us sont effectués au moyen 
de solutions basiques ou acides qui provoquent des oxy- 
dations accompagnées de formations salines superficielles 
diverses destinées à servir de base d’accrochage. 


Je n’entrerai pas dans le détail cela nous entrainerait 
trop loin. 


Qu'il suffise de dire que des passivations phosphoriques 
du zinc sont satisfaisantes, tandis que les diverses prépa- 
rations de surface de l’aluminium et de ses alliages ne 
donnent pas toujours des résultats positifs. 


Jusqu'ici les succès sont des cas d’espèces et ne sont 
nullement généralisables. 


— Utilisation des wash-primer. Ce sont en quelque 
sorte des vernis résineux en milieu alcoolique, peu pig- 
mentés. C’est le phosphate de chrome qui constitue le 
pigment de prédilection de ces produits. Leur application 
se fait en couches minces (moins de 20 microns), elle 
est possible sur tous les métaux non ferrifères (elle est 
d’ailleurs parfaitement valable pour les fers et aciers) 
et constitue généralement une excellente base d’accro- 
chage pour les peintures à venir. La seule condition qu’ils 
imposent à la surface du métal c’est une parfaite propreté 


et en particulier un dégraissage soigné. 


Dans les mêmes conditions on utilisera avec succès 
des vernis résineux sans huile lorsqu'on veut garder au 
métal sa teinte naturelle. 


} i 


Série : Aménagement intérieur (17) 
y IRA q Al 


M. Mével. 
Métaux ferriiéres. 


Les métaux ferriféres et leurs alliages, fers ou aciers, 
qui autrefois étaient longuement entreposés sur parc, 
n'ont maintenant plus le temps de s'oxyder. Peu de 
temps s'écoule entre leur sortie des usines et leur arrivée 
sur le chantier. De plus le laminage á chaud produit par 
oxydation la calamine, moins adhérente que les oxydes 
de batitures qui recouvraient les fers d'antan. Entre le 
métal et cet oxyde magnétique se forme un couple élec- 
trique qui provoque la formation sous-jacente d’oxyde 
ferreux, puis d’oxyde ferrique, c’est-à-dire de rouille 
au contact de l’air et au bout d’un temps en général 
assez long, la rouille entraîne le décollement des plaques 
de calamine. Si malheureusement la peinture est appli- 
quée avant ce décollement, la défaillance du revêtement 
ne tarde guère. L’entrepreneur de peinture est mis en 
cause et s’il n’a pas fait de réserves préalables, rendu sou- 
vent responsable des dégats. 


-Or la calamine n'est pas toujours facilement décelable, 
surtout si les fers n’ont subi aucun début de corrosion 
et si la calamine est uniformément répartie. 


Les devis descriptifs de travaux de peinture en bâti- 
ment ne prévoient en général que les opérations suivantes : 
brossage, couche primaire inhibitrice de corrosion (minium 
de plomb en général) et suivies des couches intermédiaires 
et de finition. Quelquefois même : révision de la couche 
primaire appliquée en atelier par le serrurier, puis cou- 
ches intermédiaires et de finition. 


S'il s’agit de fers « du commerce » que leur prix concur- 
rentiel fait utiliser le plus couramment, la présence de 
calamine est probable et le décalaminage, très coûteux, 
n’est pas réalisé en atelier. L’entrepreneur de peintures 
ne peut prendre la responsabilité d’un subjectile qui peut 
être inapte à recevoir ses travaux. Que peut-il faire? 


— Ou bien demander au maître d'œuvre l’exécution 
d’un décalaminage, très difficile à réaliser sur le chantier 
et si coûteux qu'il risque d’essuyer un refus. 


— Ou bien faire des réserves écrites dégageant sa 
responsabilité en cas de décollement de plaques de cala- 
mine entraînant celui des feuils de peinture. 


— Ou bien enfin n’accepter d’exécuter ses travaux 
qu'après oxydation suffisante du metal, la formation 
de la rouille ayant provoqué le décollement total des 
feuillets de calamine. 


En dehors de ces trois possibilités, l'entrepreneur ne 
peut que refuser d'exécuter les travaux. C'est là où 
l'avis des laboratoires pourra l’aider à maintenir sa 
position. 


Si ces fers du commerce ont reçu en atelier une couche 
primaire, il ne peut avoir d’autre attitude que de signa- 
ler par écrit qu’il décline toute responsabilité, au cas 
où le décollement ultérieur des feuils de peinture, entrai- 
nant solidairement la couche primaire, laisserait appa- 
raître le métal nu. > 


Si ces réserves ne sont pas acceptées, le décapage 
total de la couche primaire est indispensable et l’on revient 
aux trois cas précédents. 


Il faut enfin signaler que le dégraissage des souillures 
des fers, rarement explicité dans les devis descriptifs 
est pourtant indispensable, en précisant toutefois que 
le dégraissage total des fers et aciers n’est pas du ressort 
du peintre et qu'il doit être exécuté dans l'atelier du ser- 
rurier au moyen de bains dans des solvants puissants. 


— 1199 — 


Pu. 


t 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 155, novembre 1960 — 
+ , 


Il existe une autre catégorie d'aciers, dont l'usage 
tend à se répandre pour les menuiseries métalliques et 
qui sont livrés sur le chantier après décalaminage, pas- 
sivation en général, et revêtement au moyen d'une 
couche primaire solide, métallisée le plus souvent. Le 
prix de revient en est très élevé, mais cela représente 
pour le peintre une sécurité fort appréciable, sous réserve 
qu'il soit averti de la nature exacte de la couche primaire 
et pour le client également. 


En peinture industrielle, le décalaminage est beau- 
coup plus fréquemment employé et il permet comme nous 
le disions l’an dernier l’octroi de garanties de durée. Je 
souhaiterais que M. Tarbouriech vous apporte quelques 
précisions sur le décalaminage et la peinture pour couches 
primaires. 


M. Tarbouriech. 


Le décapage des fers et aciers fait actuellement l’objet 
de controverses passionnées. Les constructeurs métal- 
liques, les serruriers, enfin tous les fournisseurs de fers 
et aciers considèrent le décapage sous quelque forme que 
ce soit, comme une précaution théorique préconisée 
par quelques maniaques de laboratoire. Les préparations 
de surface sont coûteuses et la dépense est hors de pro- 
portion avec les résultats obtenus. 


On ignorait avant la guerre pratiquement les méthodes 
de décalaminage à blanc et on se contentait de brosser 
les surfaces pour enlever la rouille non adhérente. On 
peignait directement sur la calamine et l’expérience a 
prouvé que les ouvrages ainsi traités ont fait leurs preuves 
et ont résisté quelque vingt ans à l’assaut des intempéries. 


Les peintures à cette époque s’accommodaient donc des 
surfaces quelconques. 


Maintenant les peintres se plaignent de l’état des sur- 
faces métalliques livrées par le commerce. 


C’est sans doute que les peintures qui sont à leur dis- 
position sont moins bonnes qu’autrefois et comme les 
mauvais ouvriers se plaignent de leurs outils, les appli- 
cateurs préfèrent invoquer les défauts du support plutôt 
que de reconnaître la défaillance de leur travail dont ils 
n’osent plus accepter la responsabilité. 


Voilà la position du public ignorant les questions de 
peinture. 


Qu’y a-t-il d’exact dans ces assertions? 


Tout d’abord, le bon vieux temps se présente à nous 
sous forme d’une légende ou d’un conte de fée et si l’on 
se souvient des bons moments on oublie les mauvais. 
Peut-être n’a-t-on plus en mémoire les accidents dus 
aux défauts de l’acier pour ne conserver que le souvenir 
de ces peintures qui ont résisté de plus en plus longtemps 
au fur et à mesure que les faits s’estompent. Reconnais- 
sons en passant que ce bon vieux temps avait tout de 
même certaines qualités que nous avons perdues entre 
autre, la patience. Longtemps, les fers restaient entrepo- 
sés aux intempéries et rouillaient consciencieusement et 
du fait même, la calamine peu adhérente, était éliminée 
par la poussée de la rouille sous-jacente. 


Quant aux procédés métallurgiques, ils ont sensible- 
ment évolué. La calamine n’a plus la même adhérence 
sur le métal que le laminage ébranle et rend fragile. 


Le brossage ne le fera pas sauter, mais la peinture 
agissant par mouillage provoquera son décollement. 


Puis qu'il s’agisse d’ouvrages métalliques, de charpentes 
légères ou de balcons et rambardes, on les recouvrait 
de peintures sombres sur lesquelles les accidents s’ils se 
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produisaient, étaient moins voyants que sur nos peintures 
actuelles aux coloris variés et plus clairs. 


Enfin on était moins exigeant et si la peinture s’écail- 
lait par places on se contentait de procéder à des réfec- 
tions partielles. 


Les peintures étaient-elles meilleures? 


Sûrement pas. L’empirisme le plus complet régnait 
alors; la fabrication consistait uniquement en recettes 
de cuisine, mais on ne contrôlait pratiquement pas les 
matières premières. Les huiles étaient rarement puri- 
fiées et les appareils de fabrication rudimentaire. Main- 
tenant les producteurs sont équipés en laboratoire de 
contrôle, et les utilisateurs disposent de produits mieux 
sélectionnés. 


C'est ce progrès qui rend le client plus exigeant et qui 
oblige l'utilisateur à surveiller de plus près son travail 
et à prendre des responsabilités plus grandes. 


Pour satisfaire sa clientèle il devra donc en retour 
exiger des fonds propres et sains. 


Vous voudrez bien, j'espère, me pardonner cette longue 
digression, mais toute la clé du problème réside dans ces 
considérations. 


La qualité des peintures et leur mise en œuvre n’inter- 
viennent que pour 60 % de la protection du métal, les 
40 % restants représentent la part de responsabilité 
du fond. 


D'ailleurs, il semble qu’en fait, le problème soit mieux 
compris que je ne l’ai laissé entendre précédemment, car 
de plus en plus, les ouvrages d’art et les constructions 
métalliques sont décapés voir même galvanisés ou métal- 
lisés avant peinture. Ce n’est que dans le bâtiment que 
l'introduction des décapages rationnels avant peinture 
est encore hésitante en raison de la dépense entraînée. 
Et pourtant cette économie apparente est en fait extré- 
mement coûteuse. 


J’ai tenté de vous faire sentir la nécessité impérative 
du décapage. 
Passons en revue, rapidement, ses différentes méthodes. 


1° DÉCAPAGE ACIDE. 


Ce procédé n’est utilisable qu'avant montage. Il 
consiste à immerger l’acier dans des bains acides (solu- 
tions d’acides sulfurique, chlorhydrique et — ou phos- 
phorique). L'emploi d’inhibiteur de décapage permet de 
réduire le taux de dissolution du métal et peut exercer 
une influence favorable sur la durabilité des systèmes de 
protection. 


L’élimination de l’acide en excès est impérative, elle 
s'effectue par rinçage à l’eau ou mieux avec une solution 
de soude. 


Le contrôle du pH superficiel paraît souhaitable. 


29 DÉCALAMINAGE MÉCANIQUE. 


Le grenaillage ou le sablage des surfaces métalliques 
(méthode impliquant la projection d’un abrasif sur la 
surface du métal) et l’abrasion à la meule donnent des 
résultats comparables à ceux que l’on obtient par un 
décapage acide. 


L’abrasion à la meule présente un défaut, la perte 
de métal est souvent importante par ce procédé. 


Des constatations ont été faites sur chantier qui mon- 
trent qu’une protection en deux Couches a résisté six ans 
aux intempéries sur des surfaces décapées à blanc, par 
une de ces méthodes, tandis que le même système appliqué 
sur métal rouillé et calaminé a résisté moins de deux ans. 
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Dans le cas de décapages insuffisants que l’on constate 
encore sur la majorité des chantiers, seule la brosse repré- 
sente le mode d’application le plus recommandable. 


— CONTROLES SUR CHANTIER. 

a) Vérification de l’état de surface : Ce n’est qu’un ceil 
parfaitement exercé qui peut, à la rigueur, déceler la 
présence de calamine; si le métal est recouvert, on grat- 
tera la peinture pour s’assurer de l’état de sa surface. 


b) Contrôle de la couche primaire : On mesurera son 
épaisseur avec un appareil magnétique d’un des types 
existant actuellement dans le commerce. L’épaisseur 


devra être suffisante, c’est-à-dire ne pas descendre au-des- 
sous de 30 microns. 


On s’assurera de l’adhérence de cette couche primaire 
en pratiquant un quadrillage au moyen d’une lame tran- 
chante ou d’un peigne destiné à cet usage. Le réseau formé 
aura un millimètre d’interligne et les petits carrés obtenus 
ne devront pas se détacher lorsqu'un fragment de scotch 
appliqué sur eux aura été retiré sans précaution spéciale. 


Pour clore ce chapitre sur les préparations des surfaces 
je pense qu’il ne serait pas inutile de rappeler les proprié- 
tés respectives des peintures pour couche primaire. Vous 
les trouverez résumées dans le tableau II. 


CONCLUSION 


M. Mével. 


Sans avoir résolu le problème de la détermination 
de l’aptitude des subjectiles à recevoir une peinture, 
nous espérons l’avoir posé avec assez de précision, pour 
que dans un avenir prochain, en sorte une sécurité accrue 
pour tous nos confrères, dans l’exécution de leurs tra- 
Vaux. 

Je laisse à M. Tarbouriech, le soin de terminer cet 
exposé, en formant le vœu que tous les laboratoires spécia- 
lisés s’attaquent à ce problème avec la foi que j’y apporte 
moi-même. 


M. Tarbouriech. 


J'ai tenté de vous montrer que l’homme de labora- 
toire pouvait sur des fonds variés se livrer, soit en labo- 
ratoire, soit sur le chantier à des contrôles tels que mesures 
d'humidité, prises de pH, etc... Si ces essais effectués sur 
chantiers sont encore trop peu nombreux à notre gré, 
ils permettent déjà au peintre de percer cet inconnu qu'est 
le fond à peindre, du moins je l’espère; l’avenir proche 
verra, sans doute, le développement prodigieux de ces 
méthodes rapides dont l’aboutissement permettra à 
l'utilisateur d'exercer son métier avec plus de sérénité. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Vous pouvez constater que le but poursuivi par la Commission Technique de notre Union Nationale vise à assurer un 


travail correct et sans reproche. 


La complexité des problèmes soulevés demande un examen de plus en plus approfondi des subjectiles de la part des 
applicateurs. C’est pourquoi nous ne saurions trop conseiller une prudence et une reconnaissance avisées, 


Il y a donc lieu de poursuivre d’arrache-pied les études entreprises afin de documenter les professionnels et d'obtenir, 
par la collaboration de tous, des résultats dans les différents domaines envisagés. 


Nous espérons pouvoir constater annuellement, grâce à une action persévérante les progrès acquis par notre profes- 


sion. 


Je serais heureux si les uns ou les autres avaient des questions à poser à nos deux conférenciers qui se feront un plaisir 


et un devoir de leur répondre aussi clairement que possible. 


DISCUSSION 


M. ARATHOON. — Tout à l’heure M. Mével a indiqué que l’humi- 
dité du subjectile avait une grosse influence sur la tenue de la pein- 
ture, ce qui est normal, et en particulier il a donné comme taux 
d'humidité des bétons 5 %. Il me semble qu’un béton contient 
normalement plus d’eau, de l’ordre de 8 à 10 %. 


M. MéveL. — Non, quand il est parfaitement sec; or, on a pré- 
cisément intérêt à peindre sur des bétons qui sont vraiment secs, 
surtout avec des peintures imperméables. Il est évident qu’avec 
des peintures au silicate, ou des peintures-émulsion qui sont per- 
méables, l’evaporation de l’humidité restante se produira sans 
trop d’inconvénients mais en présence d’un revêtement absolu- 
ment imperméable, l’état d'équilibre correspond à peu près à celui 
des plâtres, c’est-à-dire environ à 5 %. 


M. LAURENT. — M. Tarbouriech nous a parlé des inconvénients 
des ponts thermiques. Est-il facile à un entrepreneur de recon- 


naître leur existence? Et qu’entendez-vous exactement par ponts 
thermiques ? Est-ce un inconvénient vraiment très rare auquel 
nous n’avons pas tellement à attacher d'importance ? 


M. TARBOURIECH. — On les constate surtout lorsque les maté- 
riaux sont hétérogènes. Si vous avez, par exemple de la brique avec 
des joints de plâtre, ces derniers constituent des ponts thermiques 
qui favorisent la transmission de la chaleur ou du froid, et dans 
ce dernier cas la température intérieure au droit des joints peut 
atteindre le point de rosée, c’est-à-dire le moment où il y a conden- 
sation. Ce phénomène se produit surtout dans les locaux qui ne 
sont pas chauffés en hiver. Alors, si la peinture est sensible à la 
condensation, par exemple s’il s’agit de dispersions qui sont colorées 
avec des pigments dispersables eux-mêmes à l’eau, le pigment, 
atteint par cette humidité, migrera, par exemple, là où il y a le plus 
de condensation et il apparaîtra un dessin reproduisant assez fidè- 
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lement le fond sur le plâtre. C’est le cas des « fantômes » des pla- 
fonds. 


M. GeLy. — Nous avons, à Nantes, des déboires pour la pein- 
ture de persiennes en tôle lisse, sur lesquelles il se produit rapide- 
ment des piqûres de rouille. 


M. TARBOURIECH. — Cela provient de l’état de surface défa- 
vorable à l’accrochage de la peinture et très souvent d’un dégrais- 
sage insuffisant. 


M. LAPRADE, Architecte en Chef des Bâtiments Civils et Palais 
Nationaux, déplore amèrement les difficultés que rencontre de plus en 
plus le maître d'œuvre sur les chantiers. Il se plaint de l’arrivée dans 
les professions du bâtiment d'entreprises dont les travaux sont par 
trop mauvais. Il forme le vœu, en ce qui concerne la peinture en báti- 


ment, que soit publié un ouvrage indiquant : « Comment il ne faut pas 
peindre ». 
M. LE PRÉSIDENT. — Nous voulons, à l'Union des Peintres, jus- 


tement être un frein pour tout ce galvaudage de la qualité qui se 
pratique en ce moment. Ce que vous avez dit, hélas! est beaucoup 
trop vrai et c’est pour cela que nous sommes, un certain nombre 
d’entre nous, à passer le plus clair de nos journées à travailler 
dans des commissions, en laissant de côté nos propres intérêts. 
Ce sont généralement des gens qui sont depuis longtemps dans la 
profession qui viennent travailler avec nous. Nous avons des contacts 
complets entre les architectes, les fabricants et les entrepreneurs 
et la liaison est assurée avec les grandes commissions dirigées par 
le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment où sont représentées 
les grandes administrations; j'ai l'impression que lá nous faisons 
du travail efficace et du travail en profondeur. 


La conférence de ce soir avait justement pour but de démontrer 
que si le peintre subit des échecs, ce n’est pas à cause du pro- 
duit ni à cause d’une main-d'œuvre qu'il faut tout de même saluer, 
car notre main-d'œuvre, on a beau parler de temps en temps de 
son manque de conscience, nous l’abrutissons avec la variété des 
supports, la variété des produits. 


De sorte que nous avons, en ce moment, devant nous une situa- 
tion qui peut être très belle, mais qui est très complexe. Alors je 
crois que l’effort de tous est nécessaire pour la dominer. 


Je suis heureux de vous saluer ce soir parmi nous et souhaite 
que vous puissiez être notre porte-parole auprès de vos confrères. 


Nous sommes en ce moment en difficulté, mais nous voulons 
lutter, et je crois que c’est en travaillant comme nous le faisons, à 
un certain nombre dans la profession, qu’on pourra arriver à 
redresser une situation qui est peut-être compromise mais qui 
n’est pas désespérée. C’est tout au moins le fond de ma pensée. 


M. LAPRADE. — Il faudrait tirer parti des expériences de ces 
dernières années. Nous souhaiterions une grande enquête por- 
tant sur les ennuis et les déceptions qu’on a pu avoir, non seulement 
en matière de peinture, mais dans tous les autres secteurs depuis 
quinze ans. On apprendrait beaucoup. Ces jours derniers j’ai eu 
l’occasion de visiter de nombreux H.L.M. construits aux environs 
de Paris depuis dix ans. Du côté de la peinture, que de désastres, 
notamment sur les menuiseries métalliques, les persiennes en fer, 
les balcons! Des éléments peints il y a cinq ou six ans sont en bien 
plus mauvais état que d’autres peints il y a cinquante ou soixante 
ans. Cela en dépit de tous les pseudo-progrès techniques. Une telle 
situation est décourageante et dangereuse parce que les construc- 
teurs peuvent être ruinés, et les architectes discrédités. 


M. Le PRÉSIDENT. — Il ne faut pas désespérer, car nous travail- 
lons pour l’avenir et l’avenir dira si nous avons été sur la bonne voie. 
Nous pensons trop souvent à une période heureuse avec une conti- 
nuité de fabrication, et une continuité de programme. C’est cette 
continuité qui manque aussi beaucoup chez nos dirigeants enclins 
à prendre des initiatives brusquées. Nous en connaissons quelque 
chose, Monsieur Laprade, puisque l’année dernière on a parlé du 
ravalement des voies de prestige à Paris, et cela s’est terminé par 


un quart de l'opération amorcée. Maintenant on ne parle plus 
de la suite, et on repense à autre chose, C’est ça qui est grave. 


Ne pourrait-on pas obtenir de nos dirigeants, et en particulier 
du Ministère du Logement, d’avoir une continuité de programme 
qui nous permettrait d'occuper à plein temps une main-d'œuvre 
que nous formons difficilement alors qu’actuellement, 18 février, 
nous ne savons pas comment l’employer parce que les programmes 
ne sont pas établis. Ces programmes suivis, avec des démarrages 
dès le mois de janvier ou février, devraient comprendre la remise 
en état des couloirs, des escaliers de service, des fonds de cour où 
on peut travailler même s’il pleut dehors, les loges de nos concierges, 
par exemple. 


Nous avons un travail énorme, mais qu’on le fixe sur le papier 
une fois pour toutes, c’est le vœu que je forme. 


M. EHRBAR. — Monsieur le Président, je reconnais toute la 
valeur de l’intervention du précédent orateur, mais je voudrais, 
pour ma part, tirer une philosophie différente de la réunion 
d’aujourd’hui. 

Nous en sommes, en ce moment, aux balbutiements, je crois que 
vous le reconnaitrez. C’est le début du travail, nous en sommes a 
l’analyse. 


Ce que j'ai compris aujourd’hui par les diverses communica- 
tions que vous nous avez faites — et déjà les précédentes, l’année 
dernière — c'est qu'il est certain que nous avangons, et aussi qu’un 
jour nous allons arriver à mettre sur pied, disons le règlement de 
la profession pour lui donner un nom, mais pour arriver à cela, il 
faut passer par toutes nos petites vicissitudes actuelles. 


Je crois qu’au départ, justement, la difficulté qui nous guette, 
c'est que nous restons trop bon marché; c'est que la concurrence, 
qui en soi est utile et normale, présente certains aspects nuisibles 
lorsque le rabais qui en est la conséquence, atteint des sommets trop 
élevés. Par conséquent, faisons très attention chacun dans nos 
affaires et ne traitons pas à des prix qui ne nous permettraient pas 
d’obvier aux difficultés que nous rencontrons. Ceci, je crois, est 
un devoir pour la corporation qui, sans cela, peu à peu va perdre 
du terrain, car lorsqu'une corporation travaille mal, qu’arrive-t-il ? 
On se passe de ses services et l’on arrivera un jour vraisemblable- 
ment, et cela commence déjà, à user dans le bâtiment de matières 
qui ne seront plus à peindre. 


Et rien n'indique que notre métier ne se perdra pas un jour 
si nous continuons à mal travailler. On arrivera de plus en plus 
à faire des façades avec des matériaux qui n’ont pas besoin de 
revêtements picturaux. 


M. LAPRADE. — Il n’y a qu’à voir les peintures de quantité 
d'immeubles tout neufs dans Paris. Beaucoup sont déjà lépreux. 
Il est impossible que cela continue. 


M. EHRBAR. — On fait des surfaces en glace et la peinture est 
évincée petit à petit. Faisons donc bien attention de ce côté. Mais 
par ailleurs je me réjouis de voir le travail qui se fait à la Commis- 
sion Technique. 


M. MÉvEL. — Je réponds simplement à M. Ehrbar en le remer- 
ciant des éloges un peu immérités qu'il vient de nous adresser, 
et en même temps à M. Laprade. Vous avez posé un problème qui 
est celui des prix. Je suis absolument d’accord et, justement, si 
l’on a constaté que des chantiers étaient dans un tel état dans la 
banlieue parisienne et ailleurs, c’est à cause d’une politique du 


\ 


moins disant qui arrive à des effets lamentables. 


Il est évident que quand dans une adjudication les prix s’éche- 
lonnent de 3 900 ooo F anciens à 19 millions pour un même travail, 
il y a forcément un voleur et un volé. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je constate que nous avons fait le tour de 
la question. 


Je remercie nos deux conférenciers qui nous ont vivement inté- 
ressés et je vous dis : « à l’année prochaine » pour certains d’entre 
vous et « à très bientôt » pour les autres, 


— 1203 — 


(Reproduction interdite.) 


ÉDITÉ PAR La DOCUMENTATION TECHNIQUE 
DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 
9, RUE LA PEROUSE, PARIs-X VIe, 


(Anni I, T, HT P,) 


7835-11-60. — Typ. Fırmın Dipor et Cie, Mesnil (Eure). 
Dépôt légal : 4* trim. 1960. 


Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN. 


SUPPLEMENT AUX 


ANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS ho 


Novembre 1960 


Treizieme Annee: N° 155 


Série : BETON PRECONTRAINT (36) 


CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES 
SEANCE DU 23 FEVRIER 1960 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE M. A. MAYER. 


Président du Centre d'Études et de Recherches de l'Industrie 
des Liants Hydrauliques 


PISTE EN BETON PRECONTRAINT 
DE L'AÉRODROME DE BRUXELLES 


par M. A. PADUART, 

Ingénieur Civil des Constructions, 
Professeur à l’Université de Bruxelles, 
Ingénieur-Conseil, 

Président du Groupement Belge de la Précontrainte 


CHAMBRE SYNDICALE DES CONSTRUCTEURS EN CIMENT ARMÉ 
INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 155, novembre 1960 


PRESENTATION DU PRESIDENT 


C’est une tâche très facile pour un Président de séance que de pré- 
senter un conférencier lorsqu'il est aussi connu que M. Paduart ; il n'est 
besoin que de très peu de mots avant de lui passer la parole. 


M. Paduart, vous le savez tous, est Professeur à l’Université libre de 
Bruxelles. Il est un spécialiste en matière de béton armé et de béton pré- 
contraint; vous avez tous vu personnellement dans les publications 
techniques ou même dans les journaux d’information générale, le 
pavillon du génie civil à l'Exposition Internationale de Bruxelles, qui 
était son œuvre, avec cette flèche de 80 m de longueur que vous avez 
tous admirée. En dehors de cela, M. Paduart a étudié un pont sur la 
petite ceinture de Bruxelles et de très nombreux bâtiments. Il a égale- 
ment étudié pour le compte du Centre d'Etudes Routières belges, une 
route expérimentale en béton précontraint et, pour le compte des services 
de l’aérodrome de Bruxelles, la piste de Melsbroeck qui vient d’être 


terminée. C’est l’objet de la conférence d’aujourd’hui. 


Je suis sûr qu’elle sera du plus haut intérêt. 


RÉSUMÉ 
Rappel du but de la précontrainte des routes et des 
pistes : 
1) améliorer la qualité du revêtement; 
2) réaliser une économie d’entretien et de réalisation. 


Exposé des différentes techniques utilisées pour la pré- 
contrainte des routes : 


réalisation de la précontrainte avec câbles soit fixes, soit 
élastiques et réalisation sans câble. 


Réalisations belges et en particulier étude de la route 
expérimentale de Zwartberg-Meeuwen et de la piste de 
l’aérodrome de Bruxelles à précontrainte longitudinale 
par vérins et culées fixes. 


Calcul des contraintes et mise en équations du problème de 
soulèvement des dalles d’après les études de M. Robert Lévi. 


Description des dispositifs d’antisoulèvement des joints 
actifs et réalisation de ces joints. 


Étude des culées. 
Différents essais effectués en laboratoire. 


Description des travaux. 


SUMMARY 


Reminder of the aim of prestressing for roads and run- 
ways : 

1) to improve the quality of pavement; 

2) to effect economy in maintenance and execution. 


Setting forth of various techniques used for prestressing 
roads : 


prestressing with either fixed or elastic cables and without 
cable. 


Belgian executions and in particular study of the experi- 
mental Zwartberg-Meeuwen road and of the Brussels 
airfield runway with longitudinal prestressing by means 
of jacks and fixed abutments. 


Calculation of stresses and expression in the form of 
equations of the problem of heaving of slabs on the basis 
of the studies by M. Robert Lévi. 


Description of heave-preventing devices of active joints 
and of the execution of these joints. 


Study of the abutments. 
Various tests carried out in the laboratory. 


Description of works. 


_ Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles l’ Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


cq Ge 


Série : 


Béton précontraint (36) 


EXPOSE DE M. PADUART 


Je tiens tout d’abord à remercier M. le Président des paroles aimables et beaucoup trop 
élogieuses qu’il vient de m’adresser, et je suis très touché par l'honneur qu'il m'a fait en m’invitant 


à prendre la parole à cette tribune. 


Je vous avoue qu’à côté de la fierté que j’en éprouve, je me sens extrêmement confus, étant 
donné que le sujet dont je me propose de vous entretenir, relève directement de la technique fran- 
çaise, et je me demande s’il n’est pas présomptueux pour un ingénieur étranger de venir vous 
parler de l’application de la précontrainte aux pistes d’aviation. 


Convenons donc, pour que j'aie la conscience tranquille, que je viens simplement vous décrire 
une application, faite en Belgique, de cette technique révolutionnaire. qui est née dans votre grand 


pays. 


A. INTRODUCTION 


Avant de vous parler de la piste de Melsbroeck, je crois 
qu’il est nécessaire de rappeler certaines idées générales. 
Je serai aussi bref que possible, mais je voudrais néanmoins 
vous dire quelques mots sur les différentes techniques 


utilisées pour précontraindre les routes ou les pistes d’avia- 


tion. 


1. Avantages de la précontrainte. 


Le but essentiel de la précontrainte est d’améliorer 
la qualité du revêtement, c’est-à-dire de réaliser une 
surface en béton, donc dure et inusable, dans laquelle 
on est quasi-certain de ne pas avoir de fissures et où le 
nombre de joints peut être fort réduit, voire même nul. 


Le second but est d’ordre économique. Cette économie 
provient d’abord de la suppression de l’entretien; c’est 
un facteur très important pour les routes, particulièrement 
pour les revêtements asphaltiques. 


Il s’y ajoute une économie directe, car la technique, 
qui a été actuellement mise au point, conduit à un prix 
de revient qui est inférieur au coût des autres solutions. 
Cette économie est de l’ordre de 10 %, à condition que 
les tronçons soient suffisamment longs et atteignent au 
moins deux kilomètres. Il est certain que si l’on voulait 
construire une route expérimentale ou un tronçon de 
piste de 100 m de longueur, il n’y aurait pas de compa- 
raison possible. 


2. Principe de la précontrainte. 


Le principe, qui caractérise la précontrainte des revé- 
tements, est le même que pour tous les ouvrages : c’est 
la réduction des contraintes de traction agissant sur le 
béton. 


Ces contraintes sont dues à plusieurs causes. 


La première est l’action des charges circulant sur le 
revêtement. Le calcul de ces contraintes peut se faire 
suivant des théories élastiques ou des théories de calcul 
à la rupture. On peut, par exemple, utiliser les formules 


de Westergaard. 


Le deuxième effet est le gradient thermique. Les varia- 
tions journalières de température produisent des con- 
traintes dans la dalle, qui doit rester plane par suite de 
son poids propre et de son contact avec le sol. 


La troisième cause réside dans la combinaison du retrait . 
et des contractions thermiques avec le frottement de la 
dalle sur le sol. Si la dalle était librement dilatable, le 
retrait ne produirait aucune contrainte. 


On peut évidemment tenir compte de [intervention 
de la résistance à la traction du béton. En effet, celle-ci 
n’est pas négligeable et il est certainement admissible de 
tabler sur une résistance de 50 kg/cm? en flexion. 


3. Techniques de précontrainte. 


Je vous parlerai surtout de la précontrainte longitu- 
dinale, qui est la plus intéressante, étant donné que c’est 
celle-ci qui a donné lieu au plus grand nombre de tech- 
niques. 


On peut considérer deux groupes fondamentaux : les 
techniques avec aciers longitudinaux mis en ceuvre sous 
forme de câbles ou de barres, et les techniques n’utilisant 
pas de cables longitudinaux. 


Première technique : avec câbles longitudinaux. 
Les différentes dispositions utilisées sont représentées 

figure 1. La technique utilisant des câbles longitudinaux, 

tendus d’une extrémité du tronçon à l’autre, est la plus 


courante. 


Le système comportant des câbles en diagonale présente 
certains avantages par rapport au premier : la longueur 
des câbles ne dépend pas de la longueur du tronçon et 
il n’y a pas de dispositif d'ancrage aux extrémités, de 
sorte que l’on peut couler deux dalles, l’une contre l’autre, 
sans devoir ménager un espace nécessaire aux vérins de 
mise en tension. Mais, par contre, cette technique présente 
l'inconvénient de nécessiter plus d’appareils d’ancrage 
que la première. 


— 1207 — 


Annales de l’Institut Technique du Pere et des Travaux Publics — N° 155, novembre, 1960 


‘ 


A. Câbles longitudinaux 


ancrage ) 


C. Cábles périmétriques 
Fic. 1. — Dispositions des cables longitudinaux. 


La troisième disposition se présente sous la forme d’un 
bouclage, les cables étant logés le long des deux bords 
latéraux de la dalle. 


La première application a été faite à Luzancy en 1946 
suivant un projet de M. Freyssinet. Les dalles de 6 m 
de largeur ont respectivement 20 m et 24 m de longueur. 
Elles sont précontraintes au moyen de cables longitudi- 
naux et transversaux. La figure 2 montre l’extrémité 
d’un tronçon de la route expérimentale de Crawley en 
Angleterre. Ce tronçon est précontraint au moyen de câbles 
en diagonale. On aperçoit le bouclage des câbles à l’extré- 
mité du tronçon et les goujons qui permettent de rac- 
corder deux dalles voisines, le joint intermédiaire étant 
réduit au strict minimum. 


Fic. 2. — Cables de la route expérimentale de Crawley. 
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Je signalerai enfin que la technique avec cäbles longi- 
tudinaux a été appliquée 4 peu pres dans tous les pays 
et je citerai encore, en passant, l’Allemagne, la Suisse, 
l'Italie et les Etats-Unis. 


Le principal inconvénient des câbles longitudinaux 
est représenté par le coût de ceux-ci qui est proportionnel 
à la longueur du tronçon à précontraindre. Si la dalle a 
100 m de long, cela n’a pas grande importance, mais, 
si l’on désire réaliser une piste de 3 000 m de long, la 
consommation d’acier augmente dans le rapport des 
longueurs. 


Un deuxième inconvénient, qui n’est pas négligeable 
non plus, réside dans la nécessité de prévoir des joints 
transversaux dont l’écartement ne dépasse pas 150 m. 
En effet, si l’on réalisait une bande de 3 000 m sans aucun 
joint, il est évident que la précontrainte appliquée par 
les câbles longitudinaux affecterait uniquement les extré- 
mités du tronçon et que, par suite du frottement de la 
dalle sur le sol, toute la partie intermédiaire, c’est-à-dire 
la plus grande longueur de la dalle, ne serait nullement 
comprimée, la précontrainte disparaissant dans le sol. 
Si l’on veut disposer d’une précontrainte effective du béton, 
il est donc nécessaire de couper la dalle en tranches d’une 
longueur de 150 m, de telle sorte que le frottement ne 
puisse plus annuler les précontraintes que l’on applique. 


1,20 60 
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Joints à rouleaux 


remplissage en bitume 
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Détail d’un joint 
Fic. 3. — Piste d’Orly 1947. 


Enfin, il y a lieu de songer a la difficulté de réparer 
une telle route en cas d’accident. Quand les câbles sont 
coupés, il est impossible de les remplacer et il faut démolir 
tout le tronçon correspondant. 


Deuxième technique : sans câbles longitudinaux. 


Je vous dirai immédiatement que c’est cette technique 
qui vient d’être utilisée en Belgique. 

A ma connaissance, la première application de la pré- 
contrainte sans câbles longitudinaux a été faite en 1947 
a l’aérodrome d'Orly par M. Freyssinet. Il s’agit d'une. 
dalle de 420 m de long découpée en grands triangles par 
des joints à 45° (fig. 3). La précontrainte est créée par des 
câbles transversaux qui, par suite des joints obliques, 
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Fic. 4 — Joint actif Leonhardt. 


introduisent une précontrainte longitudinale équilibrée 
par deux culées d'extrémité. Il n’y a donc pas d’acier 
dans le sens longitudinal de la dalle. 


La figure 4 représente une autre technique de précon- 
trainte due à Leonhardt et qui a, notamment, été utilisée 
pour un tronçon de route expérimentale à Naz en Suisse. 
Cette technique est actuellement reprise pour une route 
voisine de Neuchâtel, ainsi qu’en Autriche sur un tronçon 
situé au sud de Salzbourg. Elle consiste à bétonner environ 
tous les 200 m des coins dont les faces latérales sont garnies 
de plaques d’acier parfaitement planes. Ces coins sont 
serrés l’un vers l’autre au moyen de câbles transversaux, 
ce qui produit une compression longitudinale dans la 


dalle. 


L'utilisation de tels coins est certainement beaucoup 
plus compliquée que l’emploi de vérins plats Freyssinet 
qui produisent directement l’effort cherché. Je reviendrai 
plus loin sur l’emploi de tels vérins. 


4. Culées d’extrémités. 


En ce qui concerne les culées, que l’on doit prévoir 
aux extrémités des tronçons pour absorber les poussées 
. . . . . pe 
produites par les joints actifs, je vous rappelle qu'il en 


30 


28 


15 


droit sur 0,80 


Fic. 6. — Culée élastique Orly 1953. 
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existe deux types : les culées fixes qui sont littéralement 
clouées dans le sol et qui ne subissent donc aucun dépla- 
cement, d’autre part les culées élastiques. 


Des culées fixes ont été utilisées pour le tronçon de 
piste d’Orly datant de 1947 ainsi que pour la route expé- 
rimentale de Bourg-Servas. La culée côté Bourg comprend 
deux voiles cylindriques en béton précontraint qui sont 
ancrés à quelques mètres de profondeur dans le sol. L’autre 
culée est constituée par une dalle de 12 cm d’épaisseur 
munie de quatre ergots transversaux descendant à 40 cm 
de profondeur et travaillant par butée contre le terrain 


(fig. 5). 
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Culée côté Bourg 
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détail d'ancrage 
Culée côté Servas 


Fic. 5. — Culées d’extrémités de la Route Bourg-Servas. 


Comme exemple de culées élastiques, la figure 6 vous 
rappelle la deuxième réalisation d’Orly. Le principe 
consiste à créer un élément élastique, formant soupape, 
entre l’extrémité de la piste et une dalle cylindrique 
précontrainte par cables et lestée par une masse de terre 
suffisante. Cette dalle est fixe mais l’extrémité supérieure 
des cables peut glisser. Il en résulte un élément de sou- 


u tube 415x 45: 


Joint coulissant ; RIRES 
| cable 12 fils g7 


feutre bitume 3 mm 


sur 1,50 rayon 18,70m sur 5,00 rayon 25M 
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plesse tel que Veffort de rappel, qui est exercé sur l’extré- 
mité du revétement, est pratiquement constant. 


En vue des réalisations récentes faites en Belgique, 
j'ai comparé ces deux types de culées et je dois reconnaitre 
que, pour plusieurs raisons, ma préférence a été vers le 
type de culée fixe. Tout d’abord, il y a lieu de remarquer 
que, si les culées élastiques produisent une constance des 
contraintes dans la dalle aux extrémités, le frottement 
de la dalle sur le sol fait disparaitre progressivement 
cette constance lorsqu’on s’écarte des extrémités. Dans 
toute la partie intermédiaire, c’est-a-dire a quelques 
centaines de métres des extrémités, il n’y a plus aucune 
liberté de mouvement de la dalle qui reste immuable par 
rapport au sol. En hiver, la chute de précontrainte est 
donc exactement la même que si les culées étaient fixes. 


Le deuxiéme inconvénient des culées élastiques est 
constitué par le joint qui doit exister à l’extrémité de 
la dalle pour en assurer la libre expansion. Il est donc 
nécessaire de prévoir un élément relativement coûteux 
permettant aux véhicules de franchir cet espace. Enfin 
la culée élastique me paraît assez coûteuse. Elle nécessite 
en effet un terrassement important, la dalle précontrainte 
doit être soigneusement profilée et enfin la consommation 
d’acier nécessaire à cette précontrainte n’est pas négli- 
geable. 


En ce qui concerne le sens transversal, quand le revé- 
tement est large, et c’est le cas des pistes d’aviation, il 
n’existe qu’une seule solution : l’utilisation de cables 
régulièrement espacés, par exemple les câbles Freyssinet 
de 12 fils de 7 mmS. Au contraire, dans les routes, diffé- 
rentes solutions sont possibles : on peut réaliser un joint 
longitudinal séparant la route en bandes dont la largeur 
ne dépasse pas 3 à 4 m. On peut également prévoir une 
précontrainte transversale au moyen de fils isolés et 
parallèles. 


5. Réalisations belges. 


Ce bref rappel historique étant terminé, j’en arrive aux 
réalisations récentes faites en Belgique. 


Ce pays avait, dans le domaine des revêtements pré- 
contraints, un grand retard par rapport à ses voisins. 
Nous avions bien exécuté, en 1947, un tronçon de piste 
de 75 m de long et de 50 m de largeur qui ressemblait au 


tronçon expérimental d’Orly, sauf que les joints à 450 
avaient été remplacés par des câbles longitudinaux. Ce 
tronçon s’est très bien comporté et est toujours en service, 
mais il était trop coûteux pour que l’on puisse songer 
actuellement à reprendre cette technique. 


En 1957, la Régie des Voies Aériennes avait fait cons- 
truire un taxiway de 400 m de longueur et de 10 cm 
d'épaisseur précontraint par fils adhérents. Ce systeme 
s’est avéré également fort coûteux et a donné lieu à quel- 
ques fissures. 


En 1959, deux réalisations importantes ont été effec- 
tuées. La première, la route de Zwartberg à Meeuwen, 
près de la frontière hollandaise, a 3 550 m de long et 7 m 
de largeur. Elle a été exécutée pour le compte du Minis- 
tère des Travaux Publics et de la Reconstruction, sous le 
contrôle du Centre de Recherches Routières et grâce à un 


subside de PI.R.S.LA. 


La deuxième réalisation, la piste de Melsbroeck de 
l’Aéroport National, a 3 385 m de long et 45 m de large. 
Le maitre de l’ouvrage est la Régie des Voies Aériennes. 


Ces deux réalisations présentent des différences fonda- 
mentales. Je rappelle que la première est une route et la 
seconde une piste, ce qui est tout autre chose. 


Une autre différence réside dans le fait que la route 
a été étudiée avant adjudication. Au titre de membre 
du Sous-Comité des Revêtements en Béton Précontraint 
du Centre de Recherches Routières, j’ai été chargé d’étudier 
et de préparer les documents de mise en adjudication de 
cette route expérimentale. L’adjudication a donc eu lieu 
sur la base de documents définissant exactement la solu- 
tion choisie. 


Pour la piste, au contraire, il s’est agi d’une adjudi- 
cation-concours, pour laquelle le cahier des charges auto- 
risait la présentation de variantes. La Société Wegebo a été 
déclarée adjudicataire avec un projet en béton précon- 
traint présentant une économie d’environ 10 % par 
rapport a la solution classique qui avait été prévue par 
l’ Administration. 


Ces deux réalisations ayant été étudiées par le méme 
auteur de projet, il est logique d’y retrouver les mémes 
principes fondamentaux, qui sont : précontrainte longi- 
tudinale au moyen de vérins plats et absorption des efforts 
aux extrémités au moyen de culées fixes. 


B. DESCRIPTION DE LA ROUTE EXPERIMENTALE ZWARTBERG-MEEUWEN 


1. Dispositions générales. 


Disons d’abord quelques mots des caractéristiques 
de la route expérimentale. Je viens de prononcer le mot 
« expérimentale » car il s’agissait effectivement d’une 
expérience. Il n’était pas question de réaliser une route 
de 3 500 m de long suivant une seule et même disposition. 
On a donc fait varier un certain nombre de facteurs qui 
sont : l'épaisseur du revêtement, le taux de précontrainte 
longitudinale et la nature de l’armature transversale, 


Nous avons choisi des épaisseurs de 12 cm, 10 cm et 8 cm. 
Pour les tronçons de 8 cm d'épaisseur, celle-ci a cependant 
été augmentée le long des bords de façon à atteindre 
10 cm. Il semblait, a priori, qu’une épaisseur de 8 cm 
était trop faible en bordure de la route. 


Nous avons également fait varier le taux de précon- 
trainte théorique longitudinal. Ce taux a été pris égal à 
20 kg /cm?, 30 kg/cm? et 40 kg/cm? à une température 
de + 15% C. Remarquons, en effet, qu'il est indispensable 
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23,32 
Fie. 7. — Zone expérimentale n° 1. — Culée n° 1 sur picots. 


de renseigner la temperature ä laquelle on mesure la 
contrainte, puisque, la dalle n’etant pas dilatable, les 
effets thermiques sont importants. 


En ce qui concerne l’armature transversale, nous avons 
prevu des trongons sans aucun renforcement, des tron- 
çons comportant cinq barres de 6 mm en acier doux 
par mètre courant et des tronçons précontraints, soit à 
raison de 7,5 kg /em?, soit à raison de 15 kg /cm?. 


Les tronçons dépourvus d’armatures transversales ou 
comportant les barres de 6 mm sont munis d’un joint 
longitudinal scié, partageant la route en deux bandes de 
3,50 m de largeur. Les tronçons précontraints ne compor- 
tent pas de joint et constituent donc une seule bande 
de 7 m de largeur. La précontrainte transversale est réa- 
lisée au moyen de fils de 9 mm régulièrement espacés et 
placés à mi-hauteur du revêtement. 


Vous remarquerez que, si l’on combine toutes ces hypo- 
thèses, on arrive à trente-six solutions. En fait, il n’y a 
que vingt-six tronçons différents, et le nombre de tron- 
çons de 8 cm d’épaisseur a été limité à quatre. Il nous 
avait en effet semblé que cette épaisseur était très faible 
et qu'il y avait un grand risque d’avoir des désordres. 


2. Joints actifs. 


La route expérimentale est donc divisée en vingt-six 
tronçons ayant chacun 135 m de longueur et séparés par 
treize joints actifs espacés de 270 m. On remarque donc 


qu'il y a chaque fois deux tronçons compris entre deux 
joints actifs voisins. 


Au voisinage des joints actifs, l’épaisseur est augmentée 
et portée à 15 cm afin de disposer de la hauteur suffisante 
pour loger les vérins plats. La précontrainte longitudinale 


est réalisée au moyen d’un jeu de vérins comprenant, 


pour chaque bande de 3,50 m de largeur, un vérin central 
de 1,50 m et deux vérins latéraux de 0,80 m. Ces vérins 


sont placés entre des calages en bois de teck profilés 


suivant la forme du vérin. 


En agissant alternativement sur les vérins latéraux 
et sur le vérin central, et en ajoutant chaque fois un calage 
contre le vérin qui n’est pas mis en charge, il est possible 
de réaliser une course aussi grande qu’on le désire, .sans 
devoir ajouter de vérins. Les vérins qui ont été complè- 
tement ouverts sont extraits et remis en place après 
avoir été refaçonnés. 


3. Culées. 


Les culées sont du type fixe et différent légérement 
l’une de l’autre. Elles comprennent toutes deux une dalle 
en béton armé de 15 cm d’épaisseur et de 19 m de longueur 
qui est ancrée dans le sol, l’une par cent six picots de 
0,30 x 0,30 et de 0,75 m de profondeur inclinés de 20°, 
l’autre par six voiles longitudinaux de 0,15 m d’épaisseur 
et de 0,85 m de profondeur (fig. 7 et 8). Ces dispositifs 


servent a mobiliser un certain volume de terre dont la 


Fic. 8. — Zone expérimentale n° 26. — Culée n° 2 sur voiles longitudinaux. 
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masse vient s'ajouter á celle de la dalle pour résister par 
frottement á la poussée transmise par la zone précon- 
trainte. 


Initialement nous avions prévu de bétonner les picots 
dans le sol. Ceci pouvait se faire en battant au préalable 
un faux pieu de façon à créer un trou dans le terrain et 
en le remplissant de béton. L’entrepreneur a préféré 
préfabriquer de petits pieux de 75 cm de longueur qu'il 
a battu au moyen d’une sonnette très légère circulant 
sur une voie Decauville. 


L’inclinaison des picots est destinée à empêcher le 
soulèvement de la dalle. Ils sont donc orientés dans le 
sens de la poussée. Les picots sont placés en quinconce 
sur six rangées, l’espacement de chaque rangée étant 
de 1 m. 


Pour l’autre culée, les six voiles ont 15 cm de largeur 
et sont légèrement armés. Ils ont été bétonnés directement 
dans les tranchées sans coffrage. Ces tranchées ont été 
taillées très facilement dans le terrain au moyen d’une 
fraise destinée habituellement à creuser des tranchées 
de drainage. Cet appareil a donné entière satisfaction. 


La dalle horizontale des culées est armée transversa- 
lement de façon à résister à des tassements locaux de 
terrain, les charges mobiles se reportant dans ce cas sur 
les voiles verticaux ou sur les picots. 


Nous avons dû prévoir, en outre, pour la route expéri- 
mentale, six culées intermédiaires. Ces culées, qui n’auraient 
aucune raison d'être dans une route ordinaire, étaient 
nécessaires du fait qu’à certains endroits la précontrainte 
varie au milieu de la section comprise entre deux joints 
actifs. Il fallait donc immobiliser cette section médiane 
pour éviter des glissements d’un tronçon vers l’autre. 


R=1000m 


-A. Ouverture pour précontrainte transversale. 
-B-Dalle de la route_ 


Fic. 9. — Bordures latérales dans les parties courbes. 


Ces culées intermédiaires reposent également sur six voiles 
longitudinaux, mais leur longueur est réduite à 5 m. 


4. Courbes. 


Le tronçon expérimental présente deux courbes en plan. 
Une de ces courbes a 1 000 m de rayon et 300 m de lon- 
gueur, l’autre a un rayon de 500 m et 80 m de longueur. 
Pour reprendre la poussée au vide créée par la précon- 
trainte longitudinale, nous avons prévu des bordures 
latérales du côté extérieur (fig. 9). 


5. Caniveaux sous joints actifs. 


Le problème du soulèvement des routes précontraintes 
de grande longueur sous l’effet de la sollicitation longitu- 
dinale est traité plus loin. 


Calage 


Vérins Dalle de la route 


Papier | 
goudronne 


Béton armé 


Beton . 
de proprete 


1,00 


Fic. 10. — Coupe transversale dans un caniveau d’ancrage. 


Au droit des joints actifs, des précautions spéciales 
doivent être prises pour éviter un soulèvement local puisque 
les vérins sont remplis d’eau et constituent en fait une 
articulation. Comme le moment d'inertie de la bande 
s'annule en ces sections, il faut y prévoir un dispositif 
spécial pour empêcher le soulèvement de la dalle qui se 
produirait à la moindre excentricité de l’effort de la pré- 
contrainte. Il existe différents systèmes; celui qui a été 
utilisé à Orly et à Alger-Maison-Blanche consiste à placer 
en cet endroit, sous chaque lèvre du joint, une sous-dalle 
en forme de peigne qui, tout en permettant l’ouverture 
des joints actifs, empêche toute rotation relative et assure 
donc une continuité au point de vue de la résistance à la 
flexion longitudinale du revêtement. 


De telles solutions étant coûteuses et délicates, nous 
avons recherché un autre dispositif. Compte tenu de la 
nécessité de faire passer de place en place des canalisations 
sous la route, nous avons prévu de construire un caniveau 
transversal en béton armé sous chaque joint actif. Les 
extrémités des tronçons à précontraindre sont ancrés 
dans le fond de ce caniveau au moyen de barres métalli- 
ques. Le poids du caniveau, augmenté du frottement 
latéral des terres qui le contiennent, est supérieur à l’effort 
de soulèvement qui pourrait se produire (fig. 10). Ce cani- 


— 1212 — 


Série : Béton précontraint (36) 


veau présente un avantage supplémentaire du fait que 
toutes les canalisations et les pompes alimentant les vérins 
des joints actifs peuvent y étre logées, ce qui permet 
de réajuster les efforts de précontrainte sans encombrer 
la route et, par conséquent, sans interrompre la circulation. 
Les caniveaux de la route ont été directement bétonnés 
dans le sol. Le terrain était suffisamment argileux pour 
tenir à peu près à la verticale de sorte qu’il n’a pas été 
nécessaire d’employer un coffrage pour les parois exté- 
rieures qui ont été coulées directement contre le sol. Ces 
parois sont réunies à la partie supérieure par des poutres 
régulièrement espacées qui supportent les vérins plats 
et les calages. 


6. Exécution des travaux. 


La route a été bétonnée directement sur le terrain 
naturel qui est un sable argileux et qui a été compacté 
de façon a avoir un CBR au moins égal à 20. Après compac- 
tage, on a étendu sur le terrain une émulsion de bitume 
à raison de deux litres par mètre carré pour stabiliser la 
couche supérieure et éviter les traces de pas. Sur cette 
émulsion, il a été répandu cinq litres de sable rude par 
mètre carré et un carton bitumé lisse de 1,5 mm a été 
déroulé dans le coffre. Le bétonnage a duré trois mois 
environ et a été terminé le 20 décembre 1959. Depuis cette 
date, on a procédé au réglage de la précontrainte et à 
certaines mesures du coefficient de frottement de la dalle 
sur le sol. 


7. Coefficient de frottement. 


Cette détermination du coefficient de frottement cons- 
titue en effet une investigation très importante. Lorsqu'on 
consulte la littérature technique, on trouve que certains 
auteurs citent un coefficient de 0,25 et pour d’autres 
auteurs ce coefficient s’élève à 2,0. Etant donné cette 
énorme dispersion, il était intéressant de procéder à cer- 
tains essais sur place. Nous avons opéré sur des dalles de 


3,50 X 3,50 m et de 10 cm d'épaisseur. Nous avons obtenu, 
au départ, un coefficient de frottement à 1,23. Après un 
déplacement relatif de 2 mm, la valeur tombe très rapi- 
dement à 0,63. L’essai a été fait en tirant sur la dalle au 
moyen d’un câble ayant une vingtaine de mètres de lon- 
gueur et s’enroulant sur un treuil; le câble, qui était muni 
d’un dynamomètre, avait donc une certaine élasticité. 
Quand on arrêtait le treuil, on constatait que la dalle 
continuait à glisser lentement; cela signifie que le frotte- 
ment diminue progressivement : la dalle rampe sur le 
sol et finit par s’immobiliser. A ce moment, l’effort résiduel 
dans le câble valait 0,57 du poids de la dalle. Le frottement 
diminue donc avec le temps et, si l’on attend quelques 
minutes, on obtient une valeur de 0,57. 


Nous avions également fait un essai au moyen de feuilles 
de lubrithéne. La documentation signale pour ce film 
plastique un coefficient de frottement de 0,15. Cette 
valeur est évidemment très intéressante, mais elle ne 
tient pas compte des irrégularités des surfaces en contact. 
Si l’on prend deux plaques d’acier raboté et si on les 
sépare par des feuilles de lubrithène, on obtient effecti- 
vement le coefficient de 0,15, mais quand on fait l'essai 
avec une dalle bétonnée sur une ou deux feuilles de lubri- 
thène déroulées sur le sol, inévitablement, il y a des irré- 
gularités dans la surface, de sorte que le coefficient de 
frottement réel est nettement supérieur au coefficient 
annoncé. On observe cependant une réduction du frotte- 
ment initial : au lieu d’avoir 1,23, nous avons trouvé 
0,74. Lorsque la dalle a légèrement glissé sur le sol, le 
frottement devient 0,63 et après stabilisation, il se ramène 
à 0,56. Il semble donc que ce film plastique réduise l’effort 
initial, mais que pour de longues bandes, dans lesquelles 
le glissement dépasse 2 mm sur la majeure partie de la 
longueur, on ne gagne pratiquement rien. 


Il a été envisagé de procéder, sur place, à de nombreuses 
mesures : déformations, contraintes, variations de tem- 
pérature, module d’elasticite. 


C. JUSTIFICATION DES DISPOSITIONS ADOPTÉES POUR LA ROUTE EXPÉRIMENTALE 


1. Calcul des tensions produites par les surcharges. 


Nous appliquons les formules de Westergaard corrigées 
données à la page 154 de l’ouvrage Concrete Roads-Design 
and Construction, édité en 1955 par le Road Research 
Laboratory. 


Ces formules s’écrivent : 


P 
op =0,275.(1 + 1) 2 


Ee? LAN 
I (2) ssl ] 


1% 
5, = 0,529 (1 + 0,54 n) 2 


Geiler r 
[logo (15) + logo (=) 2 1,0192] 


où co; et o, représentent les tensions maximales au bord 
inférieur de la dalle sous l’effet d’une charge concentree 


appliquée respectivement dans la zone médiane ou sur 


un bord (fig. 11). 
P = charge de la roue = 6 t. 


e — épaisseur de la dalle; 
7, = rayon équivalent de la surface de contact de la 
charge; 


Tg =a) Pps Ty 0,724 e; 

= module d’élasticité du béton (= 350 000 kg /cm?) 
(= 0,20); 

(= 10 kg /cmÿ). 


coeff. de Poisson 


~S 
I 


— module de réaction du sol 


É Ee? 
L=A/ y UE 


N. B. Dans les formules précédentes, les expressions 
A A # o 4 
non homogénes doivent étre calculées en considérant 
les unités anglaises (lb, inch). 
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APPLICATION DES FORMULES. 


Premier cas : e — 10 cm 


350 000 X 1 000 
12 x 0,96.X 10 


== 447 em 


6 000 
: — 2 x —= E 
0; 0,275 x 1,20 x 100 

| 350 000 x 1 000 54,54 0 2| 

Hig ER Sos Ds a 
= 0,275 x 1,20 x 60 x (1,95 — 0,44) = 30,0 kg/cm? 
3 000 
6, = 0,529 x (1 + 0,54 x 0,20) x “100° 


[1,95 — 1,02 + 1,08] 
= 0,529 x 1,108 x 30 x. 2,01 = 35,3 kg/cm?. 
Écartement minimal des charges ne produisant pas d’in- 


terférences : 
3,2 X 41,1 cam "433 cm 


Il ne faut donc pas combiner les charges. 


Deuxième cas : e = 8 cm 
350 000 x 512 
pat \/à K 096% EA 
6 000 
ZO oe ded rar 
| 350 000 x 512 54,54 203 
9810 | 10 x 258 RATE 2 
6 000 
AMAT Leet ax A (1,66 — 0,44) = 38 kg/cm? 
3 000 
DIO ALO vay 


X [1,66 — 1,02 + 1,08] = 47 kg/cm?. 


Méme remarque que ci-dessus en ce qui concerne la 
combinaison des charges. 


2. Calcul des tensions produites par le gradient 
thermique. 


Nous appliquons la formule de Thomlinson : 


aEAr’ 
TR 
Pour e==,8 cm Vike 028 
_e=10cm K= 0,33 
Prenons 
= 10775 — 350 000 kg /em MEET 
Pour e — 8 cm 


LOTS SN 1081S 


x 0,28 = 18,5 kg/cm? 


0,80 
Pour e = 10 cm 
10-5 x 3,5 x 105 x 1 
es a 5 x 0,33 = 24,7 kg/em?: 


Ces valeurs étant nettement plus élevées que celles 
qui ont été constatées pour la route expérimentale de 
Crawley (7 kg/cm? pour 15 cm), nous pensons que la 
formule de Thomlinson donne un résultat par excés 
pour les dalles trés minces et nous proposons de prendre’: 


o = 12 kg/cm? 
o = 15 kg/cm? 


poure= 8cm 
pour e = 10 cm 


3. Précontraintes minimales 4 créer dans la dalle. 


Nous admettons que Si tmoyen est inférieur à — 5° C, 
le sol se durcit sous la dalle et intervient dans la résis- 
tance aux surcharges. A t = — 5°C, on devrait donc 
avoir, en supposant R,, = 50 kg /cm?, 


Dalle de 8 cm: 


au centre 6, = 38 + 12 — 50 = 0 
au bord o, = 47 + 12 — 50 = 9 kg/cm? 


Dalle de 10 cm : 


au centre o, = 30 + 15 — 50 = — 5 kg/cm? 
au bord ©, = 36 +45 — 50 = 1kg/em? 


Compte tenu de la résistance à la traction, la précon- 
trainte résiduelle nécessaire à — 59 C est donc pratique- 
ment nulle. 


En ce qui concerne la dalle de 8 cm, l'épaisseur au 
bord sera portée à 10 cm, de sorte que le deuxième cas 
(o, = 9 kg/cm?) n’existera pas. 


La précontrainte à — 5° C peut donc être nulle. 


4. Calcul des tensions produites par les variations 
thermiques saisonnières. 


Nous admettons que la température maximale à mi- — 
épaisseur peut atteindre 400 C. 
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Donc At à considérer = 45° C. 


Le coefficient de dilatation thermique doit tenir compte 
de la variation d'humidité du béton qui agit en sens 
opposé. 


Les mesures effectuées à Pittsburgh par MM. B. Moreell, 
J. Murray et J. Heinzerling (route expérimentale de 120 m) 
ont montré que les dilatations réelles ne valaient que 
0,425 de la dilatation théorique calculée avec « = 10-5. 


Nous prendrons donc dans nos calculs : 
A A 
Quant a E, vu que la variation de 45° ne peut se pro- 


duire que pendant un écart de temps de plusieurs mois, 
il est logique d'admettre E = 200 000 kg /cm?. 


Nous obtenons ainsi : 
As =0,5 x 1075 x 45 x 2 x 105 = 45 kg/cm? 


Cette valeur peut étre mise en regard de celle considérée 
pour la route de Bourg-Servas où l’on a admis 40 kg /cm?. 


5. Frottement de la dalle sur le sol. 


En interposant une feuille de papier kraft, on arrive 
a des valeurs assez faibles de f, comprises d’après les 
essais entre 0,5 et 1,0. Nous nous baserons sur E0510; 


_. sauf lorsque le frottement est favorable, auquel cas nous 


tablerons sur f = 0,5. 


6. Soulévement des routes précontraintes de grande 
longueur. 


Norations (fig. 12). 


Fic. 12. 


e Epaisseur de la dalle 

Q Section transversale de la bande 

8 Poids spécifique du béton 

N Compression longitudinale dans la partie soulevée 
N, Compression longitudinale avant le soulèvement 
a Demi-longueur de la partie soulevée 

I Moment d'inertie transversal de la bande 


r Rayon de giration (> == VA a) 


E Module d’élasticité du béton 


Série : Béton précontraint (36) 


N 8 N 
os Contrainte dans la partie soulevée (s = a} 
6, Contrainte avant le soulévement (m = à) 


f Coefficient de frottement bande sur terrain 


Yo valeur maximale de y (c’est-à-dire pour x = 0) 
Res PANTIN ete 
fee BES er E 
p = ak 
LPS 
“© 7 PLE 


La présente étude est inspirée de Particle (!) de 
M. Robert Lévi publié par l’Institut Technique du Báti- 
ment et des Travaux Publics (Série I-N° 36 — 25 sept. 
1947). Certaines notations ainsi que le mode de mise en 
équations du probléme ont été repris. 


Equation générale de la déformée : 


M 
FTP (1) 
Equation générale d’équilibre : 
RL! 
Me Ny ese (2) 
N à LORS 
(> Y Se mr roh (a? — x?) (3) 
8 A 
ou BER Ao Sac SR (CEA) (3) 


Intégrale générale : 


y = A cos kx + B sin kx 


Ô ÿ ; 
+ en Te (4) 
; dx 
y” = — Ak sin kx + Bk cos kx — DE (5) 
D'où es 
y” = — Ak? cos kx — Bk? sin kx — DRE (6) 


CONDITIONS AUX LIMITES. 
Oy ti 0 al) 
6) a — 0 > y/=0 


y) y symétrique par rapport à l’axe Oy 


3 
a) > A cos ka + B sin ha = — 74 
(1) 
da 
ß) = — Asin ka + B cos ka = SE 


(:) Les risques de soulèvement des pistes et des voies ferrées. 
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La résolution du systéme (I) donne : 
8 À 
A = — ap (cos p + sin 9) 
5 A 
B = apap (e cos q — sin 9). 


Or pour satisfaire la condition y), y doit étre une fonc- 
tion paire de x. Donc B doit être nul. 


[+ =w0| (7) 


3 
“> y == HE (cos y + q sin q) cos kx 


D'où la condition : 


5 3 
+ ope TA + aR 


Or, compte tenu de (7), 


cos © + e sin p = 


Sp? cos kx 1 # 1 x? | 
p2cosp gt? 2 2 a? 


ob 


E q — cos kx 
V —= Z 


(8) 


ou 5 
2° cos y 


La valeur maximale de y vaut, pour x = 0 


: cos 9 — 1 1 
Yo =: ©? cos p A 3) (9) 


La plus petite racine de l’équation (7), à laquelle corres- 
pond la plus petite valeur de N pour laquelle un soulè- 
vement peut rester en équilibre est égale à : 


| > 4D | (10) 


d’où q? = 20,16 , cos p = — 0,218 
1,218 
De Po Er 021 7 0.5) gies ONDES 


Fic. 13. — Diagramme des efforts longitudinaux après soulèvement, 


Différence de longueur entre la courbe et la droite : 


1 : a 
u=; y ?dx = [ya 
— & oO 
or 
k sin kx x 
eae E Se eee à) (11) 
d’où 


22 1 sin? ¢ 2 
+ E cos? 9 ( 4k x 2 à ap cos y 
sin 9 u cos 9 ar 5) 
=; er à bail 
ain 
u= Le (12) 


Il faut exprimer que la longueur totale AA’ ne varie 
pas (fig. 13). 


Ona 
N, —N = ad0f 
N, — N, = b80f. 
D’ot 
No — N rn: 1° 
Lan Peas hee à 4 (13) 
N,— N N, — N, 
Pare dis out 
ou 
2 a (59 — 6) + Of — uE = 0 
ou ; 
(69 — oy 
Co) + aif —uE = 0, 
D'où 


op =o + 4/uE5f — a?f?, (14) 

Si a? 8? f? est négligeable par rapport au E 5 f, on peut 
écrire 

‘ Geo vVuEsf. 3 (15) 


Nous devons exprimer u en fonction de o. 
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Tableau des valeurs considérées. 


Sp?r!E?  So?r?E 


Pek oe = 
e oe 10" 2 OBS OS 0,882 0,231 (= 8 em) 0,450 
i 712305 | 0,75 | 0,949 0,289 (10 cm) 0,508 
ag S24 4h? 5 Perses? 2,5 x 10 > > > ; 
: Ve ue 3,0 x 107 | 2 504 | 1,00 | 1,000 | 0,346 (12 em) | 0,564 
“pr” S 3,9 x 107 | 2686 | 1,25 | 1,044 0,433 (15 cm) 0,634 
Espsegie Nie 4,0 x 107 | '2 854 | 1,50 | 1,076 0,577: (20 cm) 0,741 
i r 
d’où Go = 6 + Ve ¿Ta . $$$ 
Recherchons la valeur de s pour laquelle 6, est mini- RER 
mal : IEA 10" f 0 SN ni 
Seen ve E54392f 1298273251114 — 0, > (50)min. = 3 709 kg/dm? 
joy 
e == 310°. 107) [EU depa 
D'où 


ne (9) min. OOO kg/dm? 


en 5 5/433/2 129 3/2,-3/2 Z 
0 = (; Ve E?/4$ T 4/11 30) E = 3,5 x 107 4 i 1,0 e — 20 cm 


— (69)min. = 13 740 kg/dm? 
La valeur correspondante de 6, vaut donc : 
4) E=1x 107 f=0,5 e= 8cm 


(oo)min. = (; Ve 5 pongsepue spa > (60)min. = 4 450 kg/dm? 
5 Ces valeurs de (o,)min: ne sont pas nécessairement dan- 
ae VA 15532 120312792 gereuses. Elles indiquent uniquement le seuil à partir 
duquel le problème du soulèvement doit être envisagé. 
dl P 5 
ae Vi 5 E5/4532f1/2 gra) 7/11 Etudions plus en détail le cas le plus défavorable (exem- 
ple 1°). 


y ou 


E=2 x 10%, 05 e == Sem ow n= 0,231 


nd" 


5 4/11 a BER = 
x [4/3 Eo/438/2f 12 or | ae ve 


ar 2,45 x 4,49% x 0,231? x 2 x 107 _ 52,6 x 108 


| (Som. = 1,862 ES/130/11f2/11g6/1176/11 |. (16) ge e a => 


D 52,6 RAT AI TR LOS 


_ 4,49 x 0,231 x v2 x 107 _ 4 640 


TPE 7/2 
APPLICATIONS DE LA FORMULE (16). ~ 6 46405 Pi 
Unités adoptées : kg, dm. RE: y Fa x 100 x 2 x 107 x 0.5 2,45 
des o7/2 


Paramètres connus : 9 = 4,49 
5 = 2450 kg/m? = 2,45 kg [dm* 


4 640? x 2,45? x ==) 


G 

D'où RD 2 45011 4,03 ou 

1 218 x 1016 32,4 x 106 

poll — 4,496/11 — 2,27. 5 = 6 + VA a à z 3 
On en tire ae 

2/11,6/11 108 EAS 

| Colin. = 6,89 ESMf2n170 . (17) ay ott aah a — Bt. 
MO — 


Lo evs A a Aa ._ CRUE AS + Leer 
te Re ae EN WR - ae 
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2 To? kg/cm? 


o a 2 Yo O0 
(dm) (dm) (cm) (kg/cm?) 
1 000 147 52,6 410 208,5 ey 
2 000 104 13,2 103 78,9 a œ 
3 000 84,7 5,84 45 58,6 TS EEE EEE 
4 000 73,5 3,28 25 57,3 7 TE DE 
5 000 65,7 2,10 100 61,7 
6 000 60,0 1,46 14 68,5 
7 000 55,5 1,07 8,3 76,5 q 
8 000 51,8 0,822 6,4 85,1 see pee et tt 
y 9 000 48,9 0,650 5,0 94,2 TEA oi 
| 10 000 46,4 0,526 4,1 103,5 = TE 
y 
: AUTRE CAS. 505 4 8 12 16 20 40 60 80 yoencm 100 


E = 4% 10° f= 0,6°e=)8 em our = 0,231 | 


6 560 105,2 x 106 


u = de 


Fic. 14. — Positions d’équilibre d’une dalle soulevee, de 8 som 
d’épaisseur. 


Étudions la stabilité de ces deux équilibres. 


Vo o? 
A cet effet, donnons un accroissement dz et calculons les 
_ 140, 8 x 1010 variations de détente : du, géométrique et du, élastique 
7/2 
2 6:2" (co — ©)? 
ane We Se er 
140,8 x 10 x 4 x 107 x 0,5 x 245 RT Esf 
Op = 6 + 
0 are 1) du, 
14112 
6 5602 x 2,452 x 0,25 ED D RU. 
: p1REV 
; D’ou 
6 900 a 10% 64,7 x 108 k olla je 
| = 6 + “672 ae er Fe, @ = O TA ES 
re 6900 x 1010 GERS 
gi Fe ENTER Nox 64,7 MT 5 piRgi2 gls * 
(So)min. = 7800 kg/dm?. 76 sia 
Ad Zuge rip lala PA dz 
2) du, 
5 a z Yo So o = D2rpE 23-12 
MEN 5.0000 MNT M RS — ro EF 1271/22 
(dm) (dm) (em) | (kg/em?) u, = tn 
2 000 146,8 26,3 205 159 
3 000 120 11,7 91 98,3 1 [8127 Elo 1 
4 000 104 6,58 51 81,3 > du, = Erf | y ET — 3r’p®E = dz 
5 000 92,9 4,21 33 78,0 
6 000 84,7 2,92 23 80,3 Spates z ES 
8 000 73,5 1,65 13 92,3 = Y Espa 1% DORA EU 
10 000 65,7 1,05 8 108,3 D'où 
12 000 60,0 0,73 947 126,0 
14 000 55,5 0,537 4,2 143,7 dus _ an Vve— re VES 
, du, TA TE 
4 du, 
1) z petit ; ie ? grand > équilibre instable (un petit 


STABILITÉ DES ÉQUILIBRES. 


Les diagrammes de la figure 14 montrent que pour une 
valeur de 5, donnée, supérieure à (o,)min il existe deux 
valeurs de vo. 


soulévement produit une gran- 
de détente élastique). 


d 
2) z grand : Ya petit — équilibre stable. 
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CAS DE LA DALLE INITIALEMENT DÉFORMÉE. 


Tant que le soulèvement initial, mesuré sur une longueur 
2a, ne dépasse pas la valeur de yo, la tension o, n'est pas 
dangereuse. 


Pour définir l’état limite admissible, des coefficients 
de sécurité raisonnables doivent être appliqués à y, et oo. 


EFFET DU GRADIENT THERMIQUE. 


Les équations différentielles (1) et (2) sont modifiées 
comme suit : 


x M aAt’ : 
O De (1) 

2 2 At’ 
M Nyc ns? 5 e El (2) 


L’équation (3) n’est donc pas modifiée, de sorte que 
les effets du gradient thermique n’ont aucune influence 
si le gradient est constant sur toute la longueur de la bande. 


7. Soulèvement des routes au droit des joints actifs. 


Nous supposons que l'effort de compression N agit 
avec une excentricité donnée de façon à y créer un couple 


C (fig. 15). ' 


i. 3 Rt 
y? 


Fic. 15. — Soulèvement d’un joint actif ancré dans un caniveau. 
Ona: 
ree (1) 
Mi Pees Ny EC (2) 
. D'où 
eyes (3) 


Le poids propre de la dalle est négligé par sécurité. 
N 


On pose Fi = Ke o = ak 
€ 1 
y =Acoskx + Bsinkx— y + y * (4) 
Ä | ke + = (5) 
y! = Ak sin kx + Bk cos + WN 
y" = Ak? cos kx — Bk? sin kx. (6) 


CONDITIONS AUX LIMITES 
a) LD yee 0 
B).x.=a => y = 0 


C C 
a) — A? | ATEN (7) 
C 12 
B) => — y E sin o + Bk cos o + y= 0 
G P 
| B=N 8% — EN cos 9 (8) 
y) > A cos ® + BB sin q — 0. 
D'où 
C 
A N 
OA Be C 
kN cos 9 nts? 
ou 
CCR AA 
kN cos q END NP wisn 
Piste Ce 
N 6) 
C : P 
3) > h= y “os q + y t89snp— pH te? 
C Pa 
NTN 
ou 
Pa E P CEA 
= RU NOT EN SP con 0 


Mais P est proportionnel a h (tirant d’ancrage). Soient 
w et lla section et la longueur libre du tirant. 


On peut écrire : 


Posons JET 


Pik (11) 


D’ot 
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Exprimons directement que pour «=a M=0 


C + Nh = Pa = qah (13) 
C 
Ü N 
h = qa — N = qe ie (14) 
kN 
ghsing C 
(9) > ah (15) 
q sin q q9 
(15) : (14) Er FINS A EN — 1 
Nk 
ou pq — sin 9 = Ei (16) 


(15) > 


Connaissant C, N, k, q, on déduit q de (16) et h de (17). 


APPLICATION DE CES FORMULES. 
1, Dalle de 12 cm. 


Sila mise en tension de la dalle de 12 em se fait a + 15° C, 
l'effort total à appliquer est égal a : 


N = 65 kg/em? x 12 x 700 = 546 000 kg. 


Admettons une excentricité accidentelle de la précon- 
trainte de 4 cm 
C 
Ñ = 4 em = 0,4 dm 
1220270 


de 7 Am? af x 
E=2 x 10’ kg/dm? I 12 


= 10,1 dm*. 


Supposons aussi : 


l — 17 dm ow — 0,21 dm? 


On en déduit : 
546 000 


ee A x 10% 3040 
20241 x 2 x 408 
2 = 2,47 x 10° kg/dm 


5,2... 405" dm 


17 
E > 546 000 x 5,2 x 107? 
5 A IL 
D'où 
pe == 09,50 10 p = 0,410 et sin p = 0,399, 
D’autre part : 


no A > er cé à A ara ts AD e Tovar — M art ts 


h 546 000 x 0,4 x 5,2 x 10-2 
ze 2,47 x, 10% x: 0,399 
= 11,45 x 10? dm = 1,15 mm 


P = 2,47 x 10% x 11,45 x 10-3 = 28 500 kg 


ce qui donne : 
28 500 kg 


e RT = 2 
og 754 nn 1 360 kg/cm 


0,410 


a= Foy 102 — 79 cm. 


ab 


2. Dalle de 8 cm. 


Nous avons cette fois : 


N = 65 kg/cm? x 8 x 700 = 364 000 kg 
C ; 
v= 3 cm = 0,3 dm 
8° x 70 
EZ2%x 10 1—0 3 = 2,89 dmé 


364 000 
=p 1 
kV a AO TER Eee Pet ALES 
364 000 x 8 x 10-2 
2,47 x 408 
— 70,8 x 10-3 — 0,414 sin 9 = 0,402 


364 000 x 0,3 x 8 x 10-2 
2,47 x 106 x 0,402 


= 8,8 x 10-3 dm = 0,88 mm 
Pose 2,47 710° 38,8 x 10 ECU 700 ke 


RE = 11,8 x 10-3 


als, 


21 700 
Où = DT an = 1 040 kg/cm? 
0,414 
a = 8 x 10-2 — DC 


CONTROLE DU POIDS DES ANCRAGES. 
Dalle : 1,70 x 7,00 x 0,15 x 2 500 = 4 500 kg. 


Demi-caniveau : 


1 
9 (1,70 x 1,20 — 1,35 x 0,70) x 7,00 x 2 500 = 9 500 kg. 


1 
Terre : y x 1,802 x 7,00 x 1 700 = 19 200 kg 


Total 33 200 kg 
Il n’y a donc pas de danger de soulèvement. 
8. Stabilité des culées. 


a) CULÉE N° 1 SUR PICOTS. 


Effort maximal à absorber : 
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“TEN Ha” 


Nanax = 45 X 10 x 700 = 315 000 kg. 


Poids de la culée et des terres incorporées : 
Dalle 19 x 7 x 0,15 x 2500 = 50 000 
19 x 7 x 0,75 x 1 900 = 190 000 


Total 240 000 kg. 


Picots et terre 


Coefficient de frottement terre /terre : 0,75 


Cohésion du terrain : 130 g/cm? 


Résistance opposée par la culée : 


R = 0,75 x 240 000 + 0,130 x 860 x 1 900 
= 392 000 kg. 


Coefficient de sécurité au glissement : S = 1,25 


y TI A 1 
fr a 
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b) CuL£E N° 2 SUR VOILEs. 
Effort maximal á absorber : 
Ninax =:59 :X 87% 700. = 308" 000 
Poids de la culée et des terres incorporées : 
Dalle 19 X 7 x 0,15 x 2500 = 50 000 kg 
19 x 7 x 0,85 x 1900 = 215 000 kg 
Total 265 000 kg. 


Voiles et terre 


Résistance opposée par la culée : 


R = 0,75 x 265 000 + 0,130 x 900 x 1 900 
= 421 000 kg. 


Coefficient de sécurité au glissement : S = 1,36. 


D. PISTE DE MELSBROECK 


1. Dispositions générales. 


; Ceci m’améne a vous parler maintenant de la piste de 
_ l'Aéroport National de Bruxelles. Celle-ci n’est nullement 
un ouvrage expérimental. Il s’agissait d’une adjudication- 
concours pour laquelle certaines variantes, en béton pré- 
contraint, ont été présentées. La solution conforme prévue 
par l’Administration comprenait : : 
— compactage du sol sur une épaisseur de 30 cm. 
— empierrement de 10 cm, 
— épandage de sable sur 10 cm, 
— couche de papier imprégné, 
— premiére dalle de 22,5 cm d'épaisseur en béton dosé 
à raison de 325 kg/m? de ciment, 

— application d'une émulsion de bitume, 


— bétonnage d'une deuxiéme dalle, les joints étant alter- 
nés, de 22,5 cm d'épaisseur avec un béton dosé a raison 
de 400 kg de ciment par métre cube. 


L’epaisseur totale de béton est ainsi de 45 cm. 


La piste est prévue pour une charge par roue de 45 t, 
les pneus étant gonflés a 10 kg /cm?; le module de réaction 
du sol est égal à 6 kg/cm?. 


Le contre-projet en béton précontraint comprend, de 
bas en haut : 
— 10 cm de sable, 
— 10 cm d’émpierrement pour éviter la gélivité du sol, 
— 2 cm de sable pour remplir les vides supérieurs de 
l’empierrement, 
— une couche de papier brun kraft, 
— 18 cm de beton precontraint. 


L’épaisseur prévue de 45 cm de beton ordinaire est done 
remplacée par 18 cm de beton précontraint. 
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La piste a été divisée dans le sens de la largeur en six 
bandes de 7,50 m. Les dispositions générales utilisées pour 
la précontrainte longitudinale sont sensiblement les mémes 
que pour la route expérimentale. 


2. Joints actifs. 


Le trongon est divisé par dix joints actifs. Dans chaque 
joint actif est placée une série de blocs-vérins, comprenant 
chacun cinq vérins parallèles (fig. 16). Dans chaque bloc- 


Fic. 16. — Blocs de quatre vérins et blocs d’un vérin constituant 
réserve. Ces derniers sont retournés de façon à avoir les ajutages 


> 


à la face inférieure. 


D 
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Fic. 17. — Blocs-vérins destinés aux joints provisoires. 


vérin, quatre vérins ont été utilisés et injectés avant la 
mise en service de la piste; le cinquième vérin est tenu en 
réserve pour des réglages ultérieurs. Chaque vérin a 2,35 m 
de longueur et 21 cm de hauteur. A l’endroit des joints 
actifs, l’épaisseur de la dalle est progressivement augmentée 
de façon à y atteindre 25 cm. Cette augmentation d’épais- 
seur se fait sur une longueur de 7 m, ce qui donne à la face 
inférieure de la dalle une pente de 1 %. L’espacement des 
joints actifs étant de 330 m, l’entrepreneur a manifesté 
le désir de réaliser des joints provisoires espacés de 110 m. 
Il y avait donc chaque fois deux joints provisoires entre 
deux joints actifs. Ces joints provisoires ont dû être suppri- 
més très rapidement, c’est-à-dire après cinq à sept jours, 
étant donné que le nombre de vérins dont disposait l’entre- 
preneur était limité et qu'il désirait récupérer le plus vite 
possible les vérins des joints provisoires pour les réutiliser 
plus loin (fig. 17). Il n’a donc pas été possible d’exploiter 
ces joints provisoires jusqu’à la limite de leur course; 
en effet, dès qu’on dépassait une contrainte de compression 
dans la dalle de 15 kg /cm?, il se produisait souvent un sou- 
lèvement de deux à trois centimètres, étant donné qu’à 
ces endroits il n’y avait aucun ancrage. Il a donc fallu 
modérer le taux de précontrainte de façon à laisser redes- 
cendre la dalle contre le sol. 


Fic. 18. — Profilé métallique réservant la rainure destinée à la 
pose d’un vérin provisoire. 


Fic. 19. — Bétonnage de la rainure après extraction des blocs- 
vérins provisoires. 


Comme les vérins provisoires devaient être retirés après 
quelques jours d’utilisation, il fallait éviter que le bloc 
de béton adhère aux tronçons de piste adjacents. Ces vérins 
ont été placés dans une rainure créée dans la bande. A cet 
effet, un profilé métallique fut placé au moment du béton- 
nage et retiré après quelques heures (fig. 18). Chaque bloc- 
vérin était placé entre deux joints verticaux de 10 mm 
d'ouverture, remplis de sable fin non argileux; de cette 
façon, lorsque la précontrainte avait été exercée pendant 
quelques jours, il était possible de chasser le sable à l’air 
comprimé et de dégager facilement le vérin. On obtenait 
ainsi une ouverture ayant sensiblement 12 cm de largeur; 
le joint était ensuite rempli d’un mortier à petits éléments, 
très riche et gâché au ciment à durcissement rapide, de 
façon à pouvoir remettre la dalle en précontrainte dès le 
lendemain (fig. 19). 


3. Culées. 


La figure 20 montre une des culées. Les deux culées 
extrêmes sont constituées de dalles ayant la largeur de la 


Joints transversaux dans la dalle supérieure 


Fic. 20. — Plan d’une culée de la piste. 
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7 


0,40 
Première . 
reprise armatures de 
FR la dalle 
etrier $ 10 1,20 
386°) 
0,40 
Fic. 21. — Coupe transversale dans un voile d’une culée. 


piste, une longueur de 45 m et une épaisseur de 40 cm. 
On y a prévu des faux-joints tous les 9 m dans la direction 
longitudinale afin d’éviter des fissures de retrait avant 
l’application de la précontrainte. Ces dalles reposent sur 
des nervures longitudinales espacées d’environ 2,15 m. 
Les nervures ont une épaisseur de 40 cm et une hauteur 
de 1,20 m. Elles ont été bétonnées directement contre la 
terre sans aucun coffrage (fig. 21). Le bétonnage des culées 
a été effectué en trois phases : 


— la premiére phase comprenait le remplissage des ner- 
vures jusqu’a la partie supérieure, en y prévoyant une 
surface de reprise aussi rugueuse que possible, traversée 
par des étriers en attente; 


— dans la deuxiéme phase, on coulait une couche de 20 cm 
d'épaisseur représentant la partie inférieure de la dalle. 
La vibration était faite au moyen d’aiguilles vibrantes; 


— enfin la troisiéme phase a été bétonnée en méme temps 
que la piste proprement dite au moyen de la vibro- 
lisseuse, de sorte que, lorsque la dalle est terminée, 
son aspect est exactement le méme que celui du revé- 
tement précontraint proprement dit. Il n’y a donc 
aucune solution de continuité. 


La figure 22 montre l'extrémité d’une nervure du côté 
de la piste; l'effort de poussée agit a la partie supérieure 
de la culée tandis que la réaction de frottement agit près 
de la base. Il fallait être certain qu'il n’y avait aucune 
tendance au soulèvement du bord de la culée et c’est la 
raison pour laquelle chaque nervure a été munie d’un 
éperon s’avançant légèrement sous la piste de façon à 
augmenter l’effort de lestage et à créer une résistance 
supplémentaire en cas de soulèvement local de la culée. 


. En ce qui concerne la résistance des culées, nous avons 
admis que la compression moyenne de la dalle pouvait 
atteindre 72 kg /em? soit 130 t par mètre courant. Nous avons 
basé les calculs sur un coefficient de frottement de 0,65 et 
sur une cohésion de 140 g/cm?. Cette cohésion est très 
faible et elle a été déterminée sur place au moyen d’un 
essai préalable de glissement. Nous avons adopté, d’autre 
part, un coefficient de sécurité de 1,25. Ce coefficient peut 
paraître insuffisant mais j’estime qu'il est cependant admis- 
sible, étant donné qu'il ne s’agit pas ici d’un pont : si 


MT ET ne LE EE 
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jamais une des culées se déplaçait, ce ne serait pas aussi 
catastrophique que si c'était la culée d'un pont qui se 
dérobait. Il se produirait simplement, l’hiver suivant, une 
perte de précontrainte, mais il existe toujours la possibilité 
de régénérer la précontrainte au moyen des vérins de 
réserve. 


Le ferraillage des dalles des culées a été calculé comme si 
la charge de 45 t était transmise aux nervures sans aucun 
appui direct sur le sol (fig. 23). 


Deuxième reprise 
Armatures de la dalle 


Dalle de la piste 


Première 
reprise 


2916 


Fic. 22. — Extrémité d’un voile d'une culée. 


a VON 


Fic. 23. — Armatures d’une culée d’extrémité. Bande de 7,50 m 
avec barres d'attente des voiles longitudinaux. 


4, Caniveaux sous joints actifs. 


En ce qui concerne les dispositifs anti-soulèvement des 
joints actifs, nous avons également prévu des caniveaux, 
comme pour la route expérimentale. Ceux-ci sont légère- 
ment plus grands étant donné que la dalle est plus épaisse 
et que les efforts sont un peu plus élevés (fig. 24). L’entre- 
preneur a préfabriqué les caniveaux en tronçons de 1,25 m 
de longueur, avec des joints en chicane; les poutres de 
liaison reliant la partie supérieure des parois des caniveaux 
ont également été préfabriquées et ont été assemblées sur 


place. 
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Fic. 24. — Vue intérieure d’un 
caniveau et des barres d’ancrage. 


Dalle de la piste Cadre prefabriqué 


| 
Tuyaux pour 


scellement des L 
ll 


LES 


Fic. 25. — Coupe longitudinale 


dans un caniveau sous joint actif. 


eS | 


| 20e 
| | are vit 816 Lk Moser] | 


ee du caniveau 


La figure 25 donne une coupe longitudinale dans le 
caniveau et l’on y voit les joints matés sur place, la che- 
minée d’accés en bordure de piste et les échelons qui per- 
mettent d’y accéder. La Régie a profité de l’existence de 
ce caniveau, qui n’était pas demandé lors de l’adjudication, 
pour faire exécuter des alvéoles permettant ultérieurement 
de sceller des potences métalliques pour y accrocher de 
cables électriques. 


La figure 26 donne une vue du chantier de la piste. On y 
aperçoit deux blocs préfabriqués du caniveau; la paroi 
extérieure est ondulée pour augmenter le frottement du 
caniveau contre la terre, c’est-a-dire pour faire intervenir 
un certain volume de terre dans le poids stabilisant. A 
l’avant-plan, on aperçoit des éléments du caniveau qui 
sont en place et les barres de 16 mm g destinées a l’ancrage 
Fic. 26. — Éléments préfabriqués des caniveaux. des extrémités des tronçons précontraints. 
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Fic. 27. — Caniveau 
et bloc-vérin de la piste. 


La figure 27 montre un bloc-vérin reposant sur le cani- 
veau et les armatures d’ancrage qui sont recourbées hori- 
zontalement et prêtes à être enrobées dans la dalle. Les 
ajutages du cinquième vérin qui constitue, ainsi que je Pai 
dit plus haut le vérin de réserve, sont dirigés vers le bas 
et restent donc accessibles du caniveau pendant l’utilisation 
de la piste. 


La figure 28 représente la piste en voie d’achèvement et 
une chambre d’accès du caniveau; on peut y circuler 
facilement et passer sous la piste tous les 330 m. On remar- 
que les écaillages du béton enrobant les vérins du joint 
actif. 


5. Précontrainte transversale. 


La précontrainte transversale de la piste a été réalisée 
au moyen de câbles Freyssinet comprenant douze fils de 
7 mm @ espacés de 1,75 m; les fils ont été tendus initiale- 
ment à 115 kg/mm? ce qui donne une précontrainte trans- 
versale a la longue de l’ordre de 15 kg /em?. 


Les gaines destinées à l’enfilage des câbles transversaux 
de précontrainte ont été réalisées au moyen de tubes 
métalliques de 48 mm g retirés du béton cing à six heures 
après le bétonnage (fig. 29). Aucune gaine métallique n’a 
donc été laissée dans le béton. Une heure après la fin du 
bétonnage, les ouvriers tournaient légèrement chaque 
tube sur lui-même pour détruire l’adhérence et, quelques 
heures plus tard, ces tubes étaient facilement extraits au 
moyen d’un treuil monté sur un camion circulant le long 
de la bande qui venait d’être bétonnée (fig. 30). 


La figure 31 représente le dispositif utilisé pour compen- 
ser le glissement relatif de deux bandes voisines de la piste, 


Fic. 28. — Joint actif et chambre d’accès d’un caniveau de la 
piste. 
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Fic. 29. — Bétonnage d’une bande de 7,50 m. Isolation du coffre au moyen de papier kraft. 
Tubes métalliques de 48 mm créant les gaines pour la précontrainte transversale. 


bétonnées à deux semaines d'intervalle, et permettre 
l’enfilage des câbles Freyssinet de précontrainte transver- 
sale. Chaque tube métallique était muni d’un entonnoir 
le long du bord extérieur (fig. 32). Il se formait ainsi une 
chicane permettant le passage du cable et évitant toute 
obstruction. L’enfilage des cables s’est fait sans aucune 
difficulté. On a procédé de la façon suivante : on introdui- 
sait en premier lieu un fil de 7 mm, qui était suffisamment 
raide et que l’on pouvait pousser au travers de la gaine de 
45 m de longueur. Ce fil était terminé par un crochet auquel 
on attachait un petit câble souple toronné. En retirant le 
fil, on faisait passer le câble toronné au travers de la dalle. 


Fic. 30. — Treuil et poulies de renvoi servant à l’extraction des 
tubes métalliques après la prise du béton. 


Axe cable 
12 Fils 7 


Première 
bande 


Entonnoir 


Deuxieme 
bande 


Fic. qe — Détail de la gaine destinée au passage d’un câble de 
précontrainte transversale 
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Fic. 32. — Détail d'un tube métallique et de l’entonnoir destiné 
à l’introduction du câble de précontrainte. 


Enfin, on y accrochait le câble de précontrainte et on reti- 
rait le câble souple au moyen d’un treuil. L’opération se 
faisait donc en trois temps. 


Le travail était cependant très rapide étant donné que, 
pendant que l’on tirait le câble de précontrainte dans une 
gaine, on enfilait déjà le fil de 7 mm dans la gaine suivante. 
Il ne s’est produit aucune difficulté et tous les câbles ont 
pu être enfilés dans leur gaine. Les blocs d’ancrage des 
câbles transversaux sont logés dans des encoches bordant 
la piste (fig. 33). Les cônes viennent s’appliquer contre le 
béton par l’intermédiaire de plaques métalliques de 180 X 
180 mm de côté et de 12 mm d'épaisseur. 


6. Exécution des travaux. 


Les vérins ont été mis en action lorsque le béton avait 
atteint une résistance de 40 kg /cm?. Le chantier était équipé 
d’une petite presse d’essai, ce qui permettait d’écraser des 
cubes sur place quelques heures après le bétonnage. La 
résistance de 40 kg /cm? était atteinte après un délai variant 
suivant la température entre quatorze heures et vingt 
quatre heures. Lorsque le béton avait atteint les 40 kg /em?, 
on appliquait à la dalle fraîchement bétonnée une précon- 
trainte qui, à l’endroit des joints, atteignait 12 kg /cm?. 
Compte tenu du frottement, on pouvait ainsi supposer 
qu’il y avait encore une très légère contrainte de compres- 
sion à mi-distance entre deux joints. Immédiatement après, 
on laissait retomber la pression dans les vérins à quelques 
kg Jcm?. On avait ainsi vaincu le frottement tout en rédui- 
sant autant que possible la contrainte moyenne, de façon 
à éviter un fluage excessif du béton extrêmement jeune. 
On était assuré d’avoir une compression sur toute la lon- 
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Fic. 33. — Logements des cénes d’ancrage des cables transversaux, 
tous les 1,75 m. 


gueur mais il était indispensable d’ajuster cette compression 
d’une façon suivie pendant quelques jours (fig. 34). Après 
six jours, les joints provisoires s'étaient ouverts d’environ 
12 à 15 mm. La course de ces vérins n’a donc pu être totale- 
ment exploitée, ainsi que je l’ai expliqué plus haut. 

Au contraire, pour les joints actifs, on a pu atteindre une 
course de 35 et même de 40 mm, mais bien entendu sous de 
faibles pressions. 

Il me reste maintenant à vous dire quelques mots 
concernant le délai dont disposait la Société d'Entreprises 
Wegebo pour terminer le travail. 
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Fic. 34. — Tubulure avec manomètre raccordée à la première 
série de vérins. 


Toute la piste a été exécutée en six mois. Le dernier 
avion a décollé de l’ancienne piste, qui se trouvait sensible- 
ment à l’emplacement de la nouvelle, le 1€T juillet 1959 
à 8 h du matin. La nouvelle piste a été terminée fin décem- 
bre de la même année. L’entrepreneur a donc disposé de 
six mois exactement pour démolir l’ancienne piste, effectuer 
les terrassements, bétonner 160 000 m? de revêtement et 
effectuer les précontraintes ainsi que tous les travaux de 
parachèvement. 


C'est ce qui explique que le réglage de la précontrainte 
longitudinale fut fait dans des conditions particulièrement 
difficiles. Le betonnage avait été entamé le 1° août et 
terminé à la fin du mois d’octobre. Il y avait donc une diffé- 
rence d’age très appréciable entre la première bande et la 
sixième ; la première avait eu le temps de prendre une grande 
part de son retrait et de fluer, alors que la sixième venait 
d’être bétonnée quelques semaines seulement avant 
l’achèvement du chantier. Vers le milieu du mois de décem- 
bre, il fallait absolument réaliser la précontrainte trans- 
versale, ce qui solidarisait définitivement les six bandes 
et, à partir de ce moment, tout mouvement d’une bande 
par rapport à l’autre devenait impossible. Pour compenser 
l’effet du retrait et du fluage ultérieur des dernières bandes, 
il a fallu faire un réglage par paliers. 


Voici ce qui a été fait pour les deux premières bandes. 
Nous avons introduit une pression dans les vérins de 
112 kg/cm?; nous avons laissé retomber quelques minutes 
après à 82 kg/cm?. Les 30 kg/cm? de différence étaient 
nécessaires pour vaincre le frottement. A ce moment, les 
vérins de la première bande ont été bloqués et injectés. Les 
vérins de la deuxième bande ont été légèrement regonflés 


de façon à atteindre une pression de 87 kg /cm?. Ce souci 
est évidemment assez théorique car il est difficile de lire 
la pression sur le manométre à un ou deux kg /cm?. 


Pour la troisième et la quatrième bande, nous avons 
procédé de même mais avec une augmentation de 20 kg /em? 
par rapport aux valeurs indiquées pour les deux premiéres 
bandes. Pour les deux derniéres bandes, ce fut la méme chose 
mais avec une nouvelle augmentation de 20 kg/cm?. Il 
est possible que la différence de contrainte initiale qui a été 
introduite de la sorte ne soit pas suffisante; dans ce cas 
il y aura une légère dissymétrie dans la précontrainte de 
la piste. Je crois que celle-ci est inévitable étant donné 
qu’il a fallu associer des bandes qui avaient un passé très 
différent. C’est une question de délai et j’estime qu’il serait 
souhaitable, pour réaliser des pistes précontraintes, de 
disposer d’un délai comportant quelques mois en plus. 


Des essais de portance de la piste ont été effectués au 
début de janvier 1960, après l’achèvement du revêtement. 
Sous une charge concentrée de 50 t, l’enfoncement maxi- 
mal mesuré était de 1,6 mm et après cinq cents mises 
en charge successives, à raison de trois mises en charge 
par minute, l’enfoncement ne dépassait pas 2 mm. 


Le délai de six mois a pu être respecté par l’entrepreneur 
grâce au matériel très important mis en œuvre, qui lui 
a permis de bétonner facilement des bandes de 450 m de 
longueur par jour et cela sur une largeur de 7,50 m. 


Pour terminer cet exposé, je voudrais vous dire quelques 
mots des petits incidents de chantier que nous avons ren- 
contrés. 


Je vous tranquillise immédiatement en disant qu'il n’y 
a eu aucun incident important et que toute l’entreprise 
s’est déroulée suivant les prévisions. 


Quels sont ces petits incidents dont je viens de vous 


parler? 


Il y a d’abord eu quelques soulèvements de l’ordre de 
1 à 2 mm des joints actifs. Ces soulèvements résultaient 
de ce que les barres d’ancrage qui étaient prévues en 
attente dans le fond du caniveau avaient été repliées à 
certains endroits par l’entrepreneur pour lui permettre 
de passer avec les camions. Avant de bétonner la dalle, 
ces barres ont été redressées pour remettre le ferraillage 
en état, mais certaines barres ne l’ont pas été parfaitement 
et il s’est formé une baïonnette. Il est naturel que la dalle 
se soit très légèrement soulevée en ces endroits, car l’ancrage 
n’est entré en action qu'après un petit déplacement ver- 
tical. Les barres les plus déformées ont été coupées au 
chalumeau et l’on y a soudé un tendeur destiné à ramener 
la barre à sa longueur initiale. 


Un autre incident curieux est le fait que certains tron- 
çons se sont soulevés de 10 à 15 mm. Il ne s’agissait nulle- 
ment d’un début de flambage, comme nous l’avions cru 
tout d’abord, car la dalle se soulevait sur une longueur de 
20 à 25 m. En faisant un calcul très simple, on trouve qu’il 
aurait fallu exercer une poussée dépassant 1 000 kg /cm? 
pour que la dalle puisse travailler comme voûte sur cette 
portée. Ceci montre bien que la dalle restait en contact 
avec le sol. 


L’explication qui a été retenue est la suivante : sous 


l'effet du glissement de la dalle, certains cailloux de 


l’empierrement ont probablement été déplacés et ont roulé 
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les uns sur les autres. Comme la charge verticale de la 
dalle est très faible, puisqu’elle ne représente que 45 g /cm?, 
la dalle a pu facilement se soulever de quelques millimètres. 
Ce fait n’a pas été considéré comme un inconvénient et 
les choses ont été laissées dans l’état où elles se trouvaient. 
Il y a également eu quelques fuites dans les vérins. Ces 
incidents n’ont pas été très graves non plus, étant donné 
qu’il a été facile de réparer les vérins par soudure sur place, 
d'autant plus que les blocs-vérins étaient également acces- 
sibles à leur face inférieure grâce aux caniveaux. 


Enfin, deruier incident qui résulte aussi de la hâte de 
l’entreprise : je vous ai dit que, pour la piste, les caniveaux 
étaient préfabriqués. L’entrepreneur avait donc creusé 
une tranchée et y avait déposé les blocs de 1,25 m les uns 
a côté des autres, en matant les joints. La tranchée avait 
ensuite été remblayée, mais malheureusement le remblai 


n’a pas toujours été parfaitement damé de sorte que, 
quelques semaines aprés, on a constaté que, le long des 
caniveaux, la terre s’était décollée de la dalle et qu'il y 
régnait un vide sur une largeur de 20 à 25 em. Ce n’était 
pas dangereux mais il a cependant été procédé au rétablis- 
sement de la situation normale. A cet effet, l’entrepreneur 
a foré, de part et d’autre des caniveaux, quelques trous 
dans la dalle et par ceux-ci il a coulé du béton, de facon 
a remplir les alvéoles. La piste a été mise en service le 
19 janvier 1960 et depuis lors son comportement donne 
entiére satisfaction. 


Pour terminer, nous tenons a remercier la Régie des 
Voies Aériennes pour importante documentation photo- 
graphique qu’elle a bien voulu nous donner en vue de 
Pillustration de cet article. 


DISCUSSION 


M. FREYSSINET. — Il est déjà tard et je ne voudrais pas prolonger 
cette séance. Néanmoins, il y a deux points sur lesquels je voudrais 
attirer votre attention. 


Le conférencier a préféré des culées non élastiques. Il a donné de 
l’emploi des culées élastiques des raisons qui ne sont pas exactes. 
Les culées élastiques ont pour objet essentiel de rendre permanente 
la position de l'extrémité de la culée. Si vous avez une culée non 
élastique et si au cours des temps il arrive qu'il y ait des accumula- 
tions de températures extraordinaires et de pluies violentes chaudes, 
il peut arriver qu’il y ait des aggravations des contraintes dans le 
béton qui dépassent tout ce qui a pu être prévu à l’origine. Cela 
peut arriver un an après la construction de la piste, ou dix ans après 
on n’en sait rien. Mais si ce jour-là il se produit un déplacement de 
l’extremite de la culée fixe, ce déplacement demeure acquis et à 
partir de ce moment-là, par progressions successives, la décompres- 
sion de la piste s’ensuivra. 


Il y a évidemment un reméde qui consiste 4 remettre la piste 
en compression après chaque mouvement des culées. 


Dans le cas d’une culée élastique, elle revient en place automati- 
quement apres un déplacement temporaire. 


A Orly, j’ai choisi la culée élastique. 


Pour Maison Blanche l'expérience d’Orly n° 2 nous a conduit 
à augmenter la puissance et la course des ressorts plutôt qu’à les 
réduire. Et pour Maison Blanche 2 nous avons prévu des ressorts 
de culée au moins du même ordre. 


Ma seconde observation est relative au frottement. Le coefficient 
de frottement entre le sol et une piste varie entre un maximum et 
zéro pour la raison suivante : les pistes, sous l’action des variations 
journalières, s’élargissent et se rétrécissent au moins une fois par 
jour. Or, s’il y a déplacement transversal, la direction de la force 
de frottement qui naît alors est celle de ce déplacement. Si le dépla- 
cement est uniquement transversal, le frottement agit uniquement 
dans le sens perpendiculaire à l’axe longitudinal de la piste. Sa 
composante dans le sens de la piste étant nulle à ce moment il n’y 
a donc pas de mesure de frottement qui tienne. La valeur est o 
théoriquement. Évidemment il faut pour cela qu'il n’y ait pas de 
déplacements longitudinaux. Mais dans les pistes continues ceux-ci 
sont relativement très faibles. Et lorsqu’une piste est tous les jours 
soumise à des gonflements et rétractions transversaux, apres un 
certain temps tout ce qui a pu être demandé au frottement longitu- 
dinal a disparu. L'observation d'une piste n'est donc pas quelque 
chose que l’on puisse faire en huit jours, ni en un mois, ni en six 
mois. La valeur d’une piste ne peut être appréciée qu'après plusieurs 
années de services et d'observations. 


Je suis l’auteur de la piste la plus ancienne qui existe : Orly 
n° 1, construit il y a treize ans; mais Orly n° 1 est une piste dans 
laquelle il n’y a pas d’adhérence au sol; les déplacements longitudi- 
naux y sont transformés en mouvements transversaux additionnels. 
Ma première piste adhérente au sol est Orly n° 2; et je ne saurais 
affirmer que sa stabilité soit définitive. 


Jusqu'ici Maison-Blanche se comporte tres bien. Mais lá, nous 
sommes au bord de la mer, avec un climat tres régulier, et c'est 
une circonstance extrémement favorable. Déja a Paris le climat est 
plus irrégulier. 


Ceci dit, je félicite M. PADUART pour la tres remarquable réalisa- 
tion qu'il a faite en Belgique. L'intérét des pistes précontraintes 
est considérable et justifie que l’on consacre de grands efforts 
à résoudre les difficultés qu’elles soulèvent mais ce serait une faute 
très grave de les sous-estimer. 


M. LE PRÉSIDENT. — Nous remercions M. FREYSSINET pour son 
intervention. 
M. BLock. — J'ai suivi le comportement de la piste d'Alger 


Maison-Blanche, et je voudrais poser quelques questions. Je 
voudrais savoir si à Melsbroeck on a disposé dans la piste des appa- 
reils de mesure qui permettent d’étudier le comportement de l’ou- 
vrage dans le temps, c’est-à-dire de vérifier éventuellement la répar- 
tition des contraintes entre deux vérins actifs et éventuellement 
le fluage et les variations thermiques. 


M. PapuarT. — La Régie des Voies Aériennes a fait placer dans la 
piste six appareils de mesure. Ceux-ci sont malheureusement 
arrivés peu avant l’achèvement du chantier, de sorte qu'il n’a été 
possible d’en placer que deux dans la cinquième bande et les quatre 
autres ont été logés dans la dernière bande. Ce sont des appareils 
allemands appelés Ventilgeber, appareils que je ne connaissais pas. 
Ils ont été placés par les soins du Laboratoire Magnel de Gand. 
Ces appareils comportent deux disques placés l’un contre l’autre 
et entre lesquels on fait passer un fluide. On mesure la pression 
qu’il faut appliquer au fluide pour qu'il passe entre ces deux disques. 
Ceux-ci sont placés dans le revêtement avec leur axe orienté suivant 
la direction longitudinale de la piste. On ne mesure donc pas le 
déplacement mais uniquement la pression nécessaire pour provo- 
quer un écartement moléculaire des disques de façon que le fluide 
puisse passer entre eux. Des étalonnages de cet appareil ont eu 
lieu au Laboratoire Magnel et ils semblent montrer que certaines 
corrections doivent être faites pour tenir compte des variations 
de température et du retrait du béton. I convient donc d’être 
encore prudent dans l'interprétation des résultats donnés par cet 
appareil. L'on a également placé, en certains endroits, des doguets 
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pour mesures par déformétre, maislà également les renseignements 
ne sont pas suffisants. En effet, comme en principe la dalle une fois 
mise en tension ne bouge plus sur le sol, on ne mesure rien au 
moyen des déformétres. Les seules mesures possibles sont donc 
celles dont je vous ai parlé, c’est-a-dire celles que l’on peut faire 
au moyen des vérins de réserve. Une telle mesure a été faite dans 
un joint, vendredi dernier, par une température de + 6°. On a 
constaté que dans les cing premiéres bandes il y avait une compres- 
sion de l’ordre de 40 kg/cm?, tandis que dans la dernière bande 
le joint commençait à s’ouvrir à 20 kg/cm”. Cette dernière bande 
semble donc, à cet endroit, être un peu affaiblie. Ceci n’est pas 
important étant donné qu'il s’agit d’une bande latérale de la piste 
qui constitue donc une zone de sécurité et qui n’est normalement 
jamais chargée par les avions. 


M. BLock. — Ne croyez-vous pas que le cinquième vérin qui 
reste libre dans chaque bloc des joints actifs soit insuffisant pour 
compenser le fluage dans le temps? 


M. Papuarr. — C'est bien possible. Ces vérins peuvent être 
insuffisants, mais il existe toujours la possibilité de gonfler un vérin 
sur deux de façon à ouvrir le joint. En introduisant des plaques 
de calage dans les ouvertures, on peut reprendre la technique utili- 
sée pour la Route de Zwartberg-Meeuwen dont je vous ai parlé. 
Ce serait naturellement un peu compliqué comme travail mais la 
solution est possible. 


M. PERZO. — Pensez-vous que la précontrainte transversale soit 
réellement efficace pour refermer la fissure artificielle créée par le 
joint provisoire longitudinal de bétonnage entre deux bandes 
adjacentes ? 


En fait, la reprise de bétonnage ne doit pas être parfaitement 
lisse; il doit exister, sur les deux faces en regard de ce joint, des 
creux et des bosses qui doivent se déboiter au cours des mises en 
précontrainte longitudinales. Avez-vous pris des précautions 
spéciales pour parer à cet inconvénient éventuel ? 


Je pense qu'il serait peut-être bon de prévoir systématiquement 
un joint non nul et de réaliser un véritable matage avant la mise 
en précontrainte transversale. 


M. PADUART. — Non, on n’a pris aucune précaution. A chaque 
joint longitudinal, il s’est formé, par suite du retrait, une ouverture 
ayant environ Y, mm. Lors de la mise en précontrainte transversale, 
les joints se sont pratiquement refermés. Les petits graviers et 
les grains de sable qui étaient parfois entrés se sont incrustés dans 
les parois latérales des dalles et n’ont pas empêché la fermeture 
du joint. Comme la précontrainte transversale est très faible, les 
surtensions locales qui peuvent en résulter ne sont pas dangereuses. 
La partie supérieure du joint avait été entaillée sur une profondeur 
de 2,5 cm au moyen d’une lame, de façon à éviter les bavures. Cette 
précaution n’avait pas été prise entre la première dalle et la deuxième 


et le glissement relatif y a produit de petites fissures obliques dues 
aux adhérences locales... En coupant le joint à la partie supérieure, 
celui-ci restait bien propre malgré les déplacements relatifs. 


M. BLock. — Je voudrais demander encore si les culées fixes 
de Melsbroeck ont bougé depuis la mise en contrainte. 


M. Papuart. — Non, jusqu’à présent elles n’ont pas bougé. Je 
dois cependant faire remarquer que l’on n’a pas encore eu de fortes 
températures. 


M. BLOCK. — A-t-on évalué les variations probables de 
contrainte en fonction des variations de température ? 


M. PADUART. — C'est très difficile parce que la documentation 
existante donne des indications qui varient du simple au double. 
Si l’on se base sur les essais qui ont été faits dans différents pays, 
je crois que pour des variations lentes de températures on peut 
compter 1 kg/cm? par degré d’élévation. Je sais que certaines per- 
sonnes estiment que cette valeur est trop faible. 


M. FREYSSINET. — Une pluie chaude peut jouer un rôle bien 
plus grand qu’une très forte variation de température. Apres un 
temps très chaud qui a comprimé une piste dans sa sous-face et 
créé un retrait violent avec étirage, de sa surface, arrive une pluie 
très chaude qui imbibe aussitôt la surface en provoquant un gon- 
flement considérable. Ce phénomène a déterminé sur des pistes 
du Sud-Ouest non théoriquement précontraintes des accidents 
spectaculaires. A Mérignac notamment une piste a éclaté comme 
une bombe sous l’action de surpressions, bien qu’elle ne fût pas 
précontrainte. La contrainte a été créée par une humidité très chaude 
succédant à une période de grande chaleur et de sécheresse. Il y a 
eu à ce moment-là peut-être 200, peut-être 300 kg dans la piste, 
on n’en sait rien. Ce qui est certain c'est qu’elle a sauté d'une 
manière spectaculaire. 


M. PADUART. — Je ne pourrais malheureusement vous donner 
d’autres renseignements, étant donné qu'il s’agit d’une technique 
très récente. 


M. BLock. — Les mesures qui ont été faites à Alger pendant 
deux ans — on enregistrait la pression en mobilisant les vérins — 
montrent que c’est un problème assez complexe. Il y a des varia- 
tions journalières, saisonnières, qui font intervenir des coefficients 
d'élasticité différents, mais la prévision est très possible. 


M. PADUART. — Il se produit en même temps des variations 
hygrométriques de sorte qu'il est très difficile de savoir ce qui se 
passe globalement. Le coefficient de sécurité des culées peut parai- 
tre faible. Il y a cependant un élément favorable, c’est qu’au-dela 
des culées il y a encore des revêtements de route d’accés qui pour- 
raient intervenir par leur poids propre si jamais les culées com- 
mençaient à bouger. Il y a la un supplément de résistance dont il 
a été tenu compte implicitement en réduisant le coefficient de 
sécurité pour le calcul des. culees. 


M. le Président. — Je pense que vous serez d’accord avec moi pour remercier M. Paduart de sa très brillante confé- 


rence qui nous a extrêmement intéressés. Nous avons vu comment un ingénieur spécialisé dans les questions de béton précon- 
traint en élévation était arrivé à résoudre et à adapter certaines solutions à la technique routière, de telle manière que des construc- 
teurs exercés ont pu les réaliser en un temps véritablement record. 


Quant au point qu'a soulevé M. Freyssinet, faut-il des culées élastiques, faut-il des culées fixes? Je crois que l’avenir 
nous permettra d’en décider. Les observations qui vont être faites à Bruxelles montreront si M. Paduart a eu raison de s’en tenir 
à la solution des culées fixes. 


En tout cas, comme il ne l’avait pas dit dans sa conférence, et comme il vient de l’indiquer, il y a derrière ces culées 
fixes une réserve de résistance considérable. Il y a en extrémité de piste au moins une centaine de mètres de dalles du type classique, 
qui jusqu'ici ne sont pas solidaires de la culée, mais qui pourraient très facilement participer à la résistance des culées fixes le 
jour où on voudra les solidariser avec elles. Je crois que de ce côté la il y a une réserve de résistance dont il n’a pas été tenu 
compte dans les calculs et qui pourrait rassurer, je pense, même M. Freyssinet. 


Je crois en conséquence que nous pouvons attendre avec intérêt et confiance les résultats des observations qui vont être faites 
et, en remerciant M. Paduart de sa conférence, je lève la séance. 


(Reproduction interdite.) 
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RÉSUMÉ 


Les pressions superficielles ainsi que la résistance des 
cylindres sont particulièrement sensibles: 


1° à l’effet de similitude, 

2° à la forme de leur section droite, circulaire ou polygo- 
nale, 

3° à la présence de nervures arrondies ou non, 


4° à la rugosité superficielle, tout au moins pour les 
sections circulaires. 


L’etude détermine l’importance de ces divers parame- 
tres; elle permet d’établir un plan de travail et un choix 
des maquettes nécessaires pour obtenir une mesure des 
coefficients de traînée et de pression applicables sans 
correction à la vraie grandeur. 

Les conclusions à tirer de cette première série d’essais 
sont les suivantes : 

— les irrégularités de la surface d’un cylindre influent 
considérablement sur la répartition des pressions normales 
à cette surface et, par la suite, sur la valeur de la résistance, 


— l'effort de frottement ou effort tangentiel n’est qu’une 
très faible part de la résistance totale, 2% au maximum. 


On peut déterminer la résistance d’un cylindre par la 
seule mesure des pressions normales. 


SUMMARY 


The surface pressures as well as the strength of the 
cylinders are particularly sensitive to : 


1) the effect of similitude, 

2) the form of their straight, circular or polygonal section, 
3) the presence of ribs, whether rounded or not, 

4) the surface roughness, at least for the circular sections. 


The study determines the importance of these various 
parameters; it makes it possible to establish a plan of work 
and a choice of the scale models needed to obtain a measure- 
ment of the coefficients of drag and of pressures applicable 
without correction to the full size. 


The conclusions to be drawn from this first series of 
tests are the following : 


— the irregularities of the surface of a cylinder have a 
considerable influence on the distribution of normal pres- 
sures on this surface and, as a result, on the value of the 
resistance, 

— the friction stress or tangential stress is but a very 
minor part of the total resistance, 2 % at the maximum. 


The strength of a cylinder can be determined by the 
sole measurement of the normal pressures. 
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EXPOSE DE M. R. PRIS 


I. ESSAIS SUR MAQUETTES EN SOUFFLERIE 


Similitude. 


Les maquettes représentent les constructions, bâti- 
ments, cheminées, à une échelle très réduite pouvant 


E 1 ‘ 
atteindre ou de la vraie grandeur. Les forces 


1 
100 200 
et les pressions seront calculables en vraie grandeur en 
partant des essais si dans les formules 

MraMmMÉeTe= IC IS Re Geb. PEESSLON D =a any) 
les coefficients unitaires c, et c sont des constantes. 
Il en est ainsi lorsque les trajectoires du courant en vraie 
grandeur et sur maquette sont semblables et, comme 
il existe une relation définie entre la forme des sillages 
et les pressions, lorsque les lignes de décollement sont 
les mêmes sur maquette et en vraie grandeur, quelle que 
soit l’échelle adoptée pour l'essai en soufflerie. 


Bâtiments (fig. 1 et 2). 


La figure 1 montre l’écoulement autour d’un panneau 
normal au courant. Les lignes de décollement sont 
placées au bord du panneau. La similitude sera toujours 
réalisée. Dans cet essai, on a 


Vitesse (m/s) x largeur du panneau (m) = 


0,004. 


Les courbes n° 14 et 15 de la figure 4 donnent les vaieurs 
du coefficient c, pour une surface carrée et pour un dis- 
que normal au courant. 


HEC ue 


La figure 2 montre l’écoulement autour d'un bâti- 
ment ayant une façade normale au vent. Les points de 
décollement sont placés sur la bordure avant de la 
toiture. La similitude sera automatiquement obtenue. 


Fic. 2. — Visualisation d’un courant. 


. Maquette de bâtiment avec façades. 
Emission de fumée devant la façade. Prise 
de vue avec pose. Le rejet du vent causé 
par la facade crée un sillage très important 
dans lequel le bâtiment est entièrement 
plongé. 


(Photo G. H. Lévêque-Paris.) 
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Corps cylindriques (fig. 3 er): 


Le courant contourne le corps sur une profondeur 
variable (fig. 3) fonction de son épaisseur ainsi que de 
la valeur du nombre de Reynolds exprimée par le pro- 
duit : vitesse x dimension caractéristique du corps. 
Les points de décollement n’ont plus une position fixe 
et le coefficient unitaire c, n’est plus constant. 


Le graphique (fig. 4) donne les valeurs de ce coefficient 
pour différents cylindres à section circulaire, à surface 
polie, rugueuse ou nervurée. Alors que pour un cylindre 
a surface polie c, évolue encore pour Vx D = 30 (m? /s) 
(ligne 11), avec une surface tres rugueuse (lignes 4, 5, 6) 
ou faiblement nervurée (ligne 13), la similitude est 
obtenue pour V x D = 3 (m?/s). 


Turbulence du vent. 


La microturbulence d’un courant peut changer l’em- 

_placement des lignes de décollement, ainsi que les condi- Fie. 3. 
tions pour réaliser la similitude. La grosse turbulence, 

les tourbillons aériens, modifient momen- 
tanément la valeur et la direction des 
courants locaux; ils n’ont pas d’effet sur 
la similitude. Les Règles NV en tiennent 
compte en majorant la vitesse prise comme 
référence pour le calcul des efforts (Règles 

= N V.1946, Art, 3,142). 


Constitution des maquettes. 


Étant donné l'échelle adoptée, tous les 
détails ne peuvent figurer sur les ma- 
quettes (bandeaux, moulures). Par ailleurs, 
la similitude ne saurait être réalisée pour 
ces très petits éléments. 


COEFFICIENT es 


Batiments. | 
L'effet des details est presque toujours voce 
sans importance devant l'étendue des c 4-045 
sillages. Il y a lieu parfois d’ajouter leur 
résistance mesurée par un essai spécial. 0,2 PPS SE 
VlmZs L céré oucarré 
. LA LA . x 0 SS = + 
Cheminées, réservoirs. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
. û . . A ? 2 . Ves 
Ainsi qu'il vient d’être montré, Pin- ORIGINE SURFACE (ene ORIGINE SURBABE ACER | 
fluence des aspérités peut être impor- ” me | EU epee 5 x 
a FR E Ä w| POLIE INFIN! 8 | 74 
tante; c’est à l’expérimentateur à en juger, SOU | see ace eh Ue. es Y | 
compte tenu de l'expérience acquise sur <2 ns | a 5 9 a CONTREPL. | INFINI 
cette question (fig. 3 et 4). x 3 Sa POLIE ÍNFIMI 10 ee 7.8. | RUGUEUSE| >> 
ù 4 2 
a 4 rae Rucveusel ?? 112 2.0 TRÈS POLIE 33 
+ ys zx | RATS : 
| Ÿ 5 2? a e (20 Ene VERKURERN 3 Mm © 306 
; : x 1 Tas ME: Mh 
Conclusion. $ 6 po 1, 24 13 | rar. |wervurée mh 4 | 
1 E RE Fl — : iy 
Quelle que soit la construction mise en We) ere POLIE Es | TAB eRe on POOP? RP ta a | 
étude, bâtiments ou corps cylindriques, a RENE | loreuenorras se, | 
il est toujours possible d’effectuer au labo- L 
ratoire avec une trés bonne approximation 7 Ae cer ee er res 
à i . — Étude de la similitude. Evolution du coefficient de r te 
A Leia eens oe os ee i “es rires sur la similitude : produit VD m?/s, turbulence du courant. 
à l’action du vent Paramètres in p 
Y 
} 
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II. PLAN DE LA RECHERCHE 
ORGANISATION DES ESSAIS 


Introduction. 


Les recherches faisant l’objet de cette étude ont été exécutées au laboratoire Eiffel (fig. 5 a 9), confor- 
mément au programme établi en vue de la révision des « Régles définissant les effets de la neige et du vent sur les 


x 


Constructions » éditées en 1946 (Règles N. V. 1946). Un programme de recherches à entreprendre en premiere 


(Photos Henrot.) 


Fic. 5. — Montage des cylindres sur la balance. Vue prise dans le sens 
du courant, dans le plan axial de la soufflerie (voir fig. 6). 


La balance est montée sur le plancher supérieur, le modele est fixe 
PS ey oe Pan : 
a l’extrémité d’un bras horizontal venant rejoindre un bras vertical 
protégé contre l’action du vent. 


L'élément de cylindre lié à la balance a pour dimensions : 
Diamètre — 0,30 m 
Longueur — 0,30 m. 


Il est prolongé par deux embouts de même diamètre et de même 
état de surface, liés rigidement à deux disques de 1 m de diamètre 
parallèles au courant et supportés indépendamment de la balance 
(disques de garde). 


Entre les parties fixe et mobile existe un jeu de l’ordre de 2 mm. 


On donne ainsi au cylindre un allongement aérodynamique de valeur 
élevée, sinon infinie, ce qui régularise les pressions sur toute la longueur 
des génératrices, 


Fic. 6. — Montage des cylindres sur la balance. Vue prise normalement 
au sens du courant. 


Le courant est aspiré au travers du filtre, à droite 
de la figure; il entre ensuite dans le diffuseur, à 
gauche de la figure, par l’intermédiaire d’un petit 
collecteur. 


On voit : 


— la cache protégeant le bras vertical de la balance 
Eiffel (mesure des forces globales), 


— l'extrémité du bras horizontal supportant le 
modèle, à 


— un disque de garde, 


— le plancher supérieur supportant Ja balance, 


ya 


a 


- Séri 


e : Essais et Mesures (49) 


(Photos Henrot.) 


Fic. 7. — Montage du cylindre en girouette pour la mesure des pressions. Fic. 8. — Cadran de commande. 
L’axe du cylindre est matérialisé par une tige verticale dont la partie La manœuvre du cadran amène le déplacement de l’extrémité de x 
inférieure ainsi que le disque de garde correspondant, sont liés à un l'antenne à la surface du cylindre nervuré ou non. 


cadran gradué à orientation commandée (voir fig. 8). Le cylindre lui- 


N : A . : On peut obtenir un riati i "or inquié 
méme et le disque de garde supérieur ont une orientation fixe. P S e variation angulaire de Pordre du cinquiéme 


de degré. : | 2 
La sonde lécheuse est montée sur le disque inférieur et tourne avec 
lui (fig. 9). 


Elle est'reliée à un manomètre mesurant la pression statique locale. 


Frc. 9. — Montage de la sonde lécheuse. 


La sonde est constituée par un tube fin (d — 2 mm) 
obturé et aplati à son extrémité; un trou est percé dans 
chacun des méplats. Les méplats sont parallèles au plan 
moyen d'écoulement local; l'extrémité de l’antenne est 
tangente à la surface du cylindre (fig. 12). 


Le cylindre représenté sur la figure est muni de 
cordes à piano de 0,25 mm de diamètre soudées sur 
le cylindre en laiton, suivant des génératrices 
(fig. 13 et pl. V). 


é 


(Photo Henrot.) 
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urgence a été prévu comportant, en particulier, étude 
de la résistance des réservoirs et des cheminées. Les 
prescriptions données par les Règles à ce sujet sont ins- 
crites dans les articles suivants : 


A A0 D. dal 
Er A DAT, DEDOS 


Ces prescriptions devaient étre complétées et précisées 
car, ainsi qu'il vient d’être montré, l’écoulement de Pair 
autour des cylindres peut étre trés influencé par des 
changements très faibles de la nature du courant ainsi 
que par l’état de la surface. D’autre part, une défini- 
tion de ce que l’on appelle rugosité ne peut être donnée 
avec certitude surtout dans le domaine de la construc- 
tion où les matériaux se trouvent soumis à l’action des 
agents atmosphériques. 


Les coefficients inscrits dans les Règles proviennent 
d’essais exécutés dans un but de recherche générale 
par les Instituts de Mécanique des Fluides; les essais 
décrits ci-après doivent permettre de déterminer les 
valeurs des coefficients directement applicables aux 
réservoirs et aux cheminées, quelles que soient leurs 
dimensions ainsi que l’état de leurs surfaces. 


Études 


Étude préalable. Ce programme, pour être rempli, 
demande l’exécution d’une étude préalable; il est en 
effet nécessaire: 


— de montrer que le nombre de Reynolds obtenu en 
soufflerie sur des maquettes à surfaces non polies est 
assez élevé pour éliminer les effets de similitude; 


— de rechercher si les effets de la rugosité et de la 
nervuration sont différents et nécessitent des études 
séparées. 


Étude définitive. Cylindres rugueux à base circu- 
laire. — Compte tenu des remarques précédentes, les 
coefficients de traînée seront obtenus par intégration 
des pressions ponctuelles mesurées en utilisant une 
sonde extérieure dite « sonde lécheuse » (fig. 9 et 12) (3); 
son utilité est évidente lorsque la maquette est consti- 
tuée par un conduit en ciment; on évite également un 
montage difficile sur balance du fait du poids de ce conduit. 
Elle facilite les mesures sur cylindres très rugueux ou 
nervurés. Les cylindres utilisés au laboratoire auront 
même état de surface que celui existant en vraie gran- 
deur : métal, ciment, briques. 


Étude définitive. Cylindres nervurés. — Des nervures 
même de très faible hauteur influent considérablement 
sur la répartition des pressions, rendant négligeable 
l’action de la rugosité superficielle. Il est donc possible 
d'utiliser des maquettes de dimensions réduites sans 
tenir compte de l’état de surface. Les pressions locales 
seront mesurées par la méthode ordinaire (fig. 11 p. 1237) 
et la résistance totale, nervures comprises, sera mesurée 
sur balance ou par un dispositif comportant des jauges 
électrostatiques. 


(:) Études de sondes insensibles à l’incidence et au dérapage. 
Rapport d’essai ONERA — 5/385/A-14/9/1948. 
Sondes statiques peu sensibles à l’incidence. 
Rapport d'essai ONERA — 7/385 A-16/9/1948. 


Plan de la recherche. Montage des essais. 


Les mesures suivantes ont été effectuées : 


Mesure de la traînée globale à la balance de cylindres 
poli, rugueux ou nervurés; 


Mesures des pressions superficielles. Intégration 
des pressions sur les cylindres rugueux. Comparaison 
des traînées intégrées avec les traînées lues à la balance. 
Comparaison des diagrammes de pression obtenus sur 
cylindres rugueux et cylindres nervurés. 


Montage. Les dimensions des cylindres en laiton 
étaient adaptées aux possibilités de mesure sur balance. 
Les montages sont représentés figures 5 et 6 pour la 
mesure des traînées globales sur balance et figures 7 à 9 
pour la mesure des pressions. Les diagrammes pouvaient 
être pris dans le plan médian du cylindre ou à proximité 
des fentes visibles figures 4 et 8 établies entre le cylindre 
et les embouts. 


Essais et modèles. 


Mesures des forces, — (fig. 10). En accord avec les 
Règles N. V. (Art. 3, 141, p. 8 et 3,152, p. 11), la traînée 
a pour expression : 


T = c,qS, (kg) 


TIGE ALLANT A LA BALANCE 


| I | 

| | 

| | 

| | 
— , 


50} L=0,30m |50 


SO 


Fic. 10. — Montage des cylindres entre panneaux. Vue en plan. 


m 

z 
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PANNEAU DIAMETRE 


DIAMETRE O,3Om 


avec : 
pV? V2 


en de qe pression dynamique. 


V — vitesse du courant (m/s). 


S; — Longueur du cylindre x Diamètre = D x L = 
= Dos ESO GOO 


Mesures des pressions. Les pressions locales sont 
mesurées à l’aide de prises encastrées (fig. 11) ou par 
sonde lécheuse (fig.et 12). 
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VERS UN MANOMÈTRE 


Fic. 11. — Prise de pression par tube encastré. 


La lecture du manomètre donne directement la valeur 
du coefficient local de pression c et l’intégration des pres- 
sions s'effectue en utilisant les diagrammes rectangulaires 
donnant les valeurs de c en fonction de l’écart angulaire 
x par rapport au plan de symétrie aérodynamique 
(pl. II à VID. 


VERS UN MANOMÈTRE 
y, 


SONDE 


Fic. 12 — Prise de pression par sonde lécheuse. 


Modéles. — Ils sont constitués par des cylindres en 
laiton poli de 0,30 m de diamétre. Les modéles suivants 
ont été préparés : 


a) Cylindre parfaitement poli (fig. 5). 


Série : Essais et Mesures (49) 


b) Cylindres nervurés (fig. 9). — Les nervures étaient 
constituées par des cordes á piano disposées tous les 100 
et ayant pour diamètres : 

a mm E 
100 CO 
ce qui donne les valeurs suivantes pour le rapport de 
la hauteur de la nervure au diamétre du cylindre : 
1 1 337 
1200 600 300 

Le plus grand soin a été apporté a la préparation de 
ces maquettes et l’on s’est assure que la soudure ne 
pouvait perturber le courant (fig. 13). 


c) Cylindres rugueux. — Des toiles abrasives ont été 
collées sur le cylindre (4). La hauteur Ah des grains est 
la suivante : 


N° du grain : 4 6 
h mm 0,43. 20548 


ce qui donne pour le rapport h/l de cette hauteur au 
chemin parcouru par le fluide sur le cylindre (fig. 14) : 


D h 


mm. et 1mm, 


LT 3 in 0,0009 et 0,0014. 
Ef mm 
CORDE À PIANO d=40,50mm 
4,00mm 
SOUDURE CYLINDRE 


EN LAITON 


Fic. 13. — Fixation de nervures sur un cylindre, 


III. ORGANISATION DES ESSAIS ET PRESENTATION DES RÉSULTATS 


Mesure du coeíficient de traînée e,ä la balance. 


Influence du nombre de Reynolds. 


Le montage est représenté figures 5 et 6 pour des 
cylindres polis, cylindres nervurés et rugueux. Les résul- 
tats sont inscrits pl. I, et tableau I. 


Mesure du coeificient de trainée e, par intégration 
des pressions. Montage girouette (fig. 7, 8 et 9). 


Le plan de symétrie aérodynamique (plan « = 0°, 
180°) a été préalablement obtenu (fig. 14). 


La nature de l’écoulement ainsi que la génératrice 
“de décollement ont été déterminées par présentation 
d’un fil au contact de la surface (voir pl. II et V); le cou- 
rant est inversé et stable dans le sillage des cylindres 
rugueux (fig. 14); il est très turbulent dans le sillage du 
cylindre poli. 
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Fic. 14. — Ecoulement autour d’un cylindre rugueux. 


92 


(+) Ces toiles portent la marque : Abrasifs 3 M— CETA (Paris). 


Les pressions ont été mesurées dans le plan médian 
z = 0 (fig. 15) ainsi que dans différents plans voisins 
de la fente (z voisin de 150 mm) afin de déterminer la 
répartition des pressions le long des génératrices. En 
allongement infini on obtient un méme diagramme pour 
toutes les valeurs de z. 


A RENE E 


PLAN 


MÉDIAN 
of 


Fic. 15. — Montage girouette. 


— Cylindre poli. Les pressions relevées suivant diffé- 
rents plans diamétraux z (fig. 15 et pl. III) montrent 
que l’allongement infini n’est pas totalement réalisé. 


— Cylindres nervurés et rugueux. Il a été vérifié 
que les pressions étaient uniformes le long de chaque 
génératrice (allongement infini). 


Diagrammes (montage girouette). 
Les diagrammes suivants ont été tracés. 
a) Cylindres lisse, nervurés ou rugueux : 


— Effet de similitude. Mesure du coefficient c, (pl. I 
et tableau I). 


b) Cylindre lisse. 


— Plan z = 0 — Diagramme polaire des pressions 
(Oil). 
— Plans compris entre z = 0 et z = 146 mm. Diagram- 


me rectangulaire des pressions, pl. III et tableau III. 


; Trainées globales à la balance (pl. I) 
Cylindres nervurés. 
Diamètre des fils : 0,25 — 0,5 et 1 mm. 


Le coefficient de trainée c, est constant au-dessus 
d’une vitesse de 15 m/s, ce qui correspond à un nombre 
de Reynolds égal à 3 x 105 et à une valeur de 4,5 pour 
le produit (Vitesse x Diamètre) m?/s. 


Pour la nervure de hauteur d = 0,25 mm, le régime 
stable n’est établi que pour R, supérieur à 5 x 105; 
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s, 


c) Cylindres nervurés, (plan z = 0). 
K 


Nervures Fa mm 
— Nerv {00 a 


(pl. IV et tableau IV). 
— Nervures 1 mm. Diagramme polaire (pl. V et tableau 


V). 


d) Cylindres rugueux (plan z = 0). 


Diagramme rectangulaire. 


— Faible rugosité : : =0,0009. Diagramme rectangu- 
laire de pressions (pl. VI et tableau VI). 


Les forces de pression étant projetées sur la direction 
du courant permettent le calcul du coefficient de 
traînée (c,) dû à ces pressions. 


Le détail de ce calcul est présenté en annexe I et la 
courbe résultante c, est tracée pl. VI. 


— Grande rugosité: i =0,0014. Diagramme rectangu- 
laire de pressions pl. VII et tableau VII. 


Comme ci-dessus, les efforts projetés sur la direction 
du vent ont permis de tracer la courbe donnant les 
valeurs de ¢;. 


Mesure du coeificient de traînée e, par intégration 
des pressions (montage balance) (fig. 5 et 6). 


Afin d’expliquer les divergences observées en compa- 
rant les trainées globales mesurées sur balance et celles 
obtenues par intégration des pressions (valeurs inscrites 
tableau VIII, p. 1244), celles-ci ont été relevées a 
nouveau sur les cylindres rugueux montés sur balance. 


Les résultats sont figurés : 


— pl. VI et tableau VI, pour le cylindre à faible 
rugosité; 

— pl. VII et tableau VII, pour le cylindre à grande _ 
rugosité. 


Les courbes des valeurs projetées c, sont également 
reportées sur ces planches. 


IV. RESULTATS OBTENUS 


Vexplication de cette anomalie est donnée par la mesure 
des pressions (paragr. a, p. 1241 et pl. IV). 


Cylindres rugueux. 


Un régime établi n'est réalisé sur le cylindre á grande 
rugosité que pour R, supérieur a 6 x 105. 

L’égalité des coefficients correspondant aux cylindres 
lisse et à faible rugosité n’est qu’apparente; ainsi qu'il 
sera montré par la mesure des pressions, ce fait provient 
de l’influence variable des disques de garde en fonction 
de l’état de surface des cylindres. 
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Planche I. — Résistance de cylindres munis de plaques de garde. 
(Montage balance — fig. 6 et 7 du texte.) 


CYLINDRE POL! ET CYLINDRES NERVURES 


DIAMETRE DES FILS 
FORMANT NERVURES 
(EN mm) 

0 d Ne) 

+ d=25/100 

o d= 5/10 
ad= 1 


o,7 


9,5 


105 (R=V*2 
6x105 (R >) 


O,4 
OP 250 Ar 6G) 10,112" 44: el 18 200.22. .24 26 28: V m/s 
oot hee nes 
3 4 5 6 (VxD) m2/s 


(cy) Balance 


0,8 CYLINDRE POL) ET CYLINDRES RUGUEUX 
A Te 


TOILES ABRASIVES 
HAUTEUR MOYENNE DES GRAINS 
(EN mm) 


eh=c 


Fe + h= 0,41 
o h = 0,71 


0,7 


105 (R-YxD 
6x105 (R= ~~) 


Cus Tale Fal jo! Hae 44.) 467 16, 20122124 12028 V m/s 


3 4 5 6 7 8 9 (VxD) m2/s 


Tableau 1. — Valeur du coeifieient ce mesuré à la balance 


Cylindre poli Cylindre nervuré d = 1 mm 


Vm/s| 4,9 10 12/5 LAS 1171120 22,6 |25 27,9 25 2757 
c | 0,74 0,53} 0,50] 0,52] 0,50] 0,51] 0,50] 0,51} 0,52 ‘ 0,58 0,60 


| 


h 
Cylindre a faible rugosité 17 0,0009 


27,6 ||- Vm/s 5 7,4 10,2 14,9 20 25 27,8 | 


Ce 0,65 | 0,53 0,54 | 0,56| 0,57 | 0,59 | 0,60 | 0,60 Ce 0,67 0,54 | 0,51 0,51 0,50 0,50 0,52 


2: 
Cylindre nervuré d = 100 M 


Vinjs | 521. | 7,2 [10 12,5 |15,1 | 20 25 


h 
Cylindre nervuré d = 5 mm Cylindre à grande rugosité Le 0,0014 


Vm/s 5,1 5,4 10,1 Ets 
c 0,48 | 0,47 | 0,552 | 0,54| 0,54 | 0,53 
Y a 


DR 
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Planche Il. — Résistance de eylindres munis de plaques de garde. Diagrammes. 


Pressions dans la section médiane. 


(Montage girouette — fig. 8 et 9 du texte). 


90° 
80° 
700% Wett, 
ox | 


Tableau 1 
Cylindre poli 


VITESSE _ Valeurs du coefficient de 
28m/s Br pression e pour z = 0. 
120° 
50° 
ya POINT DE 
A dos DECOLLEMENT 
150° 
na 160° 
= => 
5 170° 
o 
o PE - 
DECOLLEMENT C=-0,47 
3=> as 
A GRANDE 
z 
o 
= 
oo 
us 
a 
a 
‚POINT DE 
DECOLLEMENT 
+ SECTEUR EN 


SURPRESSION 


SECTEUR EN 
DEPRESSION 


\ 
\ 


C =-1,95 


Diagrammes des pressions 
sur cylindre lisse (pl. II et TIT) 


Les pressions ont été mesurées pour la vitesse maximale 
de la soufflerie, V 28 m/s. Les diagrammes établis 
pl. III en fonction de la cote Z montrent qu’un allon- 
gement infini n’était pas réalisé sur ce cylindre. 


De fortes dépressions sont mesurées dans le plan 
diamétral normal au courant et le champ des vitesses 
induites correspondantes s’étend en dehors des disques 
de garde; le diagramme médian se maintient sur une 
longueur de 120 mm; les pressions diminuent ensuite 
en valeur absolue à chaque extrémité sur 90 mm de 
longueur. 


CYLINDRE POLI: D=0,30 m 


Cette évolution ne se produit pas dans la zone en sur- 
pression avant, ainsi que dans la zone de sillage arrière. 


Dans ces conditions, l’intégration des pressions en vue 
de la comparaison des résistances intégrées et résis- 
tance balance n’a pas été faite; cette étude, trés longue, 
ne correspondrait pas d’ailleurs à un cas réel puisqu'il 
n’existe pas de cheminées métalliques dont la surface 
soit parfaitement lisse. 


Toutefois, il a été vérifié par comparaison avec une 
prise de pression encastrée, que méme dans la zone de 
sillage tres agitée, la sonde lécheuse donnait des mesures 
exactes. er à 
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Planche IH. — Résistance de cylindres munis de plaques de garde. Pressions. 
(Montage girouette — fig. 7 à 9 du texte, planche II). 


(e) 


CYLINDRE POLI D=0,30m 


DIRECTION 
DU VENT 


—— 
Vitesse 28m/s — - -— 
— 


SURPRESSIONS 


Tableau MI. — Cylindre poli 


Valeurs du coeïficient de pression c pour diité- 
rentes sections 2 (mm). 


\pressı 


Set] 


ONS MEDIANES 


ne. 


-16 
-18 can y 
QU) ANOS 
DISQUE DE GARDE 
Y ———— 
SAT CYLINDRE 
MEME VER RL. 
S sd ee e gate Z=150mm 
Sy ren Z— — 


DISQUE DE GARDE 
1 
\ 


Diagrammes de pression sur cylindres nervurés 
(pl. IV et V). 


a) Nervures de hauteur d = 0,25 mm (pl. IV). 


Pour la vitesse d’essai, on a constaté une remarquable 
instabilité du régime d’écoulement sur toute la section 
du cylindre. Les points expérimentaux marqués pl. IV 
correspondent à des mesures instantanées, compte tenu 
de l'amortissement dû à la sonde et au manometre. Les 
deux courbes limitent les régimes extrêmes. Il ne saurait 
être question d'intégration avec de telles mesures, mais 
ces diagrammes expliquent l’évolution anormale de la 
courbe des résistances globales (pl. I); un régime bien 
établi n’est pas encore réalisé pour la vitesse maximale 
d'essai (V = 28 m/s); a fortiori doit-on s'attendre à 
enregistrer des valeurs évolutives du coefficient c, pour 
des vitesses moins élevées. Ce régime instable s’atténue- 
rait et disparaitrait pour une valeur plus élevée du nom- 
bre de Reynolds. On a néanmoins obtenu une courbe 
bien définie sur balance grâce à l'inertie importante de 
l’ensemble modèle — balance. 


b) Nervures de hauteur d = 1 mm (pl. OE 


Bien que la hauteur des nervures ne soit que le 1 /150 
du rayon du cylindre, la sonde permet de détecter avec 


DISTANCE Z DU PLAN DES 
PRISES DE PRESSION AU 
PLAN DE SYMETRIE 


Z en mm) 


ei ©: 
+— 60 
o— 70 
4:72) 
141 
o — 146 


précision l’action de chacune d’elles. Leur influence 
devient nulle dans la zone de sillage général. 


Diagrammes des pressions sur cylindres rugueux 
non nervurés (pl. VI et VII). ; 


Interaction montage — balance. 


Un écart important a été décelé lors d’une premiére 
comparaison des résistances mesurées a la balance et 
des résistances intégrées. La raison en a été donnée 
apres comparaison des diagrammes de pression obtenus 
comme il vient d’étre indiqué sur montage balance (fig. 5) 
et sur montage girouette (fig. 7); la gaine verticale de 
protection du bras de la balance en présence des disques 
de garde crée une interaction dont l’effet s’étend sur 
tout le contour du cylindre; elle est mesurée par l'écart 
des courbes en trait plein et en traits mixtes des plan- 
ches VI et VII correspondant à ces deux montages. 
Pour la détermination des valeurs absolues des coefficients, 
le montage girouette est à retenir; pour la comparaison 
des traînées globale et intégrée, le montage balance 
donnant des valeurs relatives doit être considéré. 
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Planche IV. — Résistance de cylindres munis de plaques de garde. — a 42 
Pressions dans la section médiane. ae 
(Montage girouette, fig. 8 et 9 du texte). 1 
Tableau IV 
Cylindre nervuré d — ae m 
Li | 100 
Valeur du coeificient de pression ec 


1,0 : 
FI a GW | Section et 
0,8 RN CYLINDRE NERVURE: D=0,30m Eee 
AE NOT PA ee 25 

ns 
y N d = —— mm 


m 


= 
9 
AN Tee ee eee ce aed Be 
d4| à 
N MIOS OS x ¢ £ i 
0,2| 9 
 RRRNRRERRRRRRRRRERr o ca ER E 
10 20 30 Y\40 50 60 70 80 90 100 10-120 130 140 150 160 170 180 5 1,00 62 — 1,22 
=e 10 0,91 65 — 1,26 
Pa MA O) 11 0,89 : — 1,40 
ae A e 13 0.34 71 mie 
i NAAA a ee E: 
a = > ’ 
| \ ae, ae 
0, 09.75 0,20 SS 
| ANGER ER BIER ee 
w 
2,01 a =| 
: ma 
w 
| is 


x | | SER 


-1,6 

-48 | 

VITESSE:28m/s 
Planche V. — Résistance de eylindres munis de plaques de garde. 
Diagramme polaire. 
Pressions dans la section médiane. (Montage girouette — fig. 8 et 9 du texte). 
004 Tableau V 
se Cylindre nervuré d = Imm 
VITESSE Valeur du Coefficient de pression e 
ae = Section mediane 
em, 80° 90° 100° 
j 110° 
| 120° 
A 130° 
| C=-0,260 ; wv 
lo POINT DE 140° 
a / DECOLLEMENT 
160° 

z 

ENT 10 170° 

= 

Q 

o ge à 

z 

o 

j= 
à fr mé 
a 

a 

+ SECTEUR EN SURPRESSION 

_ SECTEUR EN DEPRESSION N 
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Planche VI — Résistance de eylindres munis de plaques de garde. 
Cylindre à faible rugosité. Pressions médianes. 


h 0,43 
(c) 
PRESS ; dire 
1,0 eee eee Tableau VI. — Cylindre rugueux 
y g 
0,8 ° MONTAGE GIROUETTE Valeurs du coefficient de pression e 
4+---- MONTAGE BALANCE = : N AA: 
ry 4 de Section médiane 
+ RUGOSITE Mars == h Cylindre á faible rugosité : ao 0,0009 
G RELATIVE > Land I 


02 
æ° e 
0 
110 120 130 140 150 160 170 180 Montage girouette 
10 0,9 
+ | 20 0,63 
DR 30 0,27 
Aot= 10° A 190° 36,5 0 
NE I 40 — 0,15 
OS, » 50 — 0,54 
Ve ao N 60 — 0,84 
/ N 70 0,97 
: = A 80 0,41 
(v) 4 ea 90 — 0,32 
0 ta | % 100 — 0,26 
' 120 — 0,26 
gel 3 ESS 140 — 0,26 
3 NN PRESSIONS PROJETÉES 90° 160 — 0,26 
O4\ à SUR LA DIRECTION DU COURANT 180 — 0,26 
: 
eae ® Montage balance 
1 
0 
140 150 160 170 180 20 0,82 


40 — 0,05 


-0,2 > 
60 — 0,79 
5 z 70 — 0,94 
ar 2 80 50,82 
9 100 — 0,36 
g6\ y 140 — 0,31 
a 


Planche VII — Résistance de cylindres munis de plaques de garde. 
Cylindre à grande rugosite. Pressions médianes. 


h 0,71 
rie 250 = 0,0014 D = 0,30 m. 
Tableau VI. — Cylindre rugueux 
a ars tons MESURA LES Valeurs du coeificient de pression c 
Ë Section médiane 
0,8 . MONTAGE GIROUETTE Cylindre a grande rugosité : LL 0,0014 
3 +---- MONTAGE BALANCE 2 I 
2 RUGOSITE dobbs —t h 
u RELATIVE hi 2=1x2 ao c 
a 2 : 
3 Montage girouette 
ares E 
o 0 1! 
[ester => 10 0,9 
130 140 150 160 170 180 20 0,64 
30 0,28 
37,9 0 
40 — 0,09 
50 — 0,45 
60 — 0,66 
70 — 0,69 
80 — 0,38 
90 — 0,24 
100 — 0,23 
10 110 — 0,25 
Y 120 — 0,25 
IN 140 — 0,25 
26 EN 180 — 0,24 


PRESSIONS PROJETEES 
SUR LA DIRECTION DU COURANT 


SURPRESSION 
ee 


02 20 0,78 
A 30 0,44 
150 160 170 40 0,13 

N 120 130 140 15 7 65 ea 0,66 

-02| 9 80 — 0,58 
a 100 — 0,32 

-04| à 140 — 0,32 
u 160 — 0,32 

- 180 — 0,29 


an 
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Coefficient de trainée. 


Les coefficients ont la désignation suivante : 


€, correspond à la traînée globale mesurée; 
Cp Correspond à la traînée de pression intégrée; 
Ci), Correspond à la traînée de frottement intégrée. 


On ar: Cp Pep er 
Finalement, les valeurs suivantes sont obtenues. 


Tableau VIII. — Valeurs des coeiticients de traînée 
mesurés et intégrés 


MESURES INTÉGRATION DES PRESSIONS 
GLOBALES OBTENUES A : 
balance la balance la girouette 
(c.) (Ci) (Ce) 
Cylindre 
à faible rugosité 
h ce 
(7 — 0,0009) 
(pl. VD. 0,51 0,52 0,405 
Cylindre 
a grande rugosité 
h € 
(; = 0,0014) 
(pl. VID 0,57 0,577 0,43 
Nota. — Systématiquement, la traînée balance est 


un peu moins élevée que la traînée intégrée; ce résultat 
provient de l’action des disques de garde lesquels, en 
réalité, établissent sur les cylindres rugueux un écoule- 
ment très proche mais un peu différent de celui corres- 
pondant à l’allongement infini. On a intégré les pressions 
relevées dans la section médiane, légèrement supérieures 
en valeur absolue aux pressions moyennes correspondant 
à chaque génératrice. 


Comparaison des diagrammes de pression. 


Sur la génératrice au vent (x = 0°), le coefficient de 
pression a pour valeur l’unité sur tous les cylindres. 


Pour les autres secteurs, les valeurs les plus remar- 
quables sont inscrites dans le tableau IX. 


REMARQUES : 


1. Les dépressions mesurées sur le cylindre poli sont 
très supérieures à celles relevées sur les cylindres même 
faiblement nervurés ou faiblement rugueux. 


2. Les diagrammes obtenus sur les cylindres nervurés 
sont très différents de ceux obtenus sur les cylindres 
rugueux en dehors de la zone de sillage. 


Valeur calculée du coefficient de traînée 
de frottement c;.;. 


La résistance des cylindres est la somme de la résis- 
tance due aux pressions normales et de la résistance 
due aux forces de frottement tangentiel sous l’effet de 
la rugosité superficielle, en projection sur la direction 
du vent. 


WEINEN IIA > E AO 


Tableau IX 


PRESSION ZONE PRESSION 
2 MINIMALE |DE SILLAGE DE ARRIERE 
DESIGNATION a = 90° +a, À à — 1800 a = 180° 


c &ı € 


Cylindre poli 


(pl. ID) — 1,950 1250 — 0,470 


Cylindre nervuré 
Fil d = 1 mm) 


(pl. V) — 0,260 110° — 0,242 


Cylindre 

à faible rugosité 

h 

P= 0,0009 
(pl. VD) — 0,95 120° 
Cylindre 

à grande rugosité 

h 

; = 0,0014 

(pl. VID — 0,70 1159 


— 0,260 


— 0,240 


Les chiffres inscrits dans le tableau montrent que 
la résistance de frottement que l’on obtiendrait par 
différence des valeurs figurées dans les première et deu- 
xième colonnes, est très faible. Une nouvelle preuve 
en est donnée si l’on calcule le coefficient correspondant 
c, en partant des valeurs du frottement mesuré sur 
une plaque plane rugueuse (1) et si l’on tient compte 
des vitesses locales à la surface des cylindres. 


Le calcul est présenté en annexe II (tableau XII). 
Le résultat est le suivant : 


Tableau X 


Cylindres 


à faible rugosité à forte rugosité 


0,008 0,010 


VALEURS DU COEFFICIENT Cy, CALCULÉ 


Ajoutant ces valeurs à celles obtenues sur girouette 
pour les pressions (tableau VIII), on a les valeurs absolues 
suivantes pour les résistances totales et pour les rapports 
de ces résistances. C; et C;,;. 


Tableau XI 


CYLINDRES 


à faible rugosité à forte rugosité 


c total | 0,405 + 0,008 = 0,413 | 0,43 + 0,010 = 0,440 
cus 0,008 0,010 


= 0,019 = 0,023 


Ct 0,413 0,440 


() L. Pranpt. Guide à travers la mécanique des fluides. 
Dunod, Éditeur, 1952 — page 202. 
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V. CONCLUSIONS ET RECHERCHES ULTÉRIEURES 


RESISTANCE DES CHEMINEES ET RESERVOIRS 


1. Un allongement aérodynamique infini est plus 
facilement obtenu entre plaques de garde sur cylindre 
rugueux que sur cylindre lisse. 


2. L’emploi d’une « sonde lécheuse » en remplacement 
des prises de pression encastrées permet de relever celles-ci 
avec une plus grande précision. 


3. La part due au frottement dans la résistance des 
cylindres rugueux non nervurés est très faible; elle 
est-de,lordre de 2107, 


4. L’augmentation de la résistance des cylindres avec 
la rugosité superficielle est due en presque totalité à 
la déformation du diagramme des pressions et au dépla- 
cement du point de décollement. 


5. La résistance des cylindres non nervurés peut être 
obtenue avec précision par la seule mesure des pressions 
superficielles. 


6. La résistance globale des cylindres nervurés ne 
peut étre obtenue que par mesure sur balance. Le dia- 
gramme des pressions permet ensuite de déterminer les 
efforts locaux entre nervures. 


7. On obtient des valeurs constantes pour le coefficient 
de résistance des cylindres rugueux lorsque le nombre 
de Reynolds atteint ou dépasse une valeur fonction de 
cette rugosité, comprise entre : 

Roe 3105 et. 6 X 105 m?s 
et le produit Vitesse X Diamètre entre 4 et 8 m?/s. 


Compte tenu des conclusions précédentes, le montage 
suivant permettra d’effectuer la mesure des coefficients 
de résistance applicables directement A la vraie gran- 
deur. 


L'étude portera sur des cylindres en tôle et en béton 
de 30 à 40 cm de diamètre. Les cheminées en briques 
ont déjà fait l’objet de recherches qu'il n’y a pas lieu 
de reprendre (1). 


Les cylindres seront montés avec leurs axes hori- 
zontaux, en travers de la soufflerie, à hauteur du plan 
axial; un allongement infini sera facilement réalisé si 
les cylindres ont une longueur au moins égale à cinq fois 
leur diamètre et si l’on ajoute des disques de garde de 
faible dimension. 


Les pressions seront mesurées par sonde lécheuse 
ou par prises de pression dans le plan vertical axial. 
L'intégration de ces pressions sera faite; le résultat sera 
multiplié par le facteur 1,02. 


Plusieurs cylindres seront utilisés; ils seront à l’état 
neuf, sortant de fabrication, ou usagés, avec surfaces 
plus ou moins altérées. 


(1) J. ACKERET — Der Winddruck auf Schornsteine mit Kreis- 
querschnitt. Schweizerische Bauzeitung, 18/7/1936, page 25. 


ANNEXE I 


CALCUL DE LA RESISTANCE D’UN CYLINDRE PAR INTEGRATION DES PRESSIONS SUPERFICIELLES 


Les planches VI et VII sont utilisées pour effectuer 
ce calcul. 


Soit T, la résistance ainsi obtenue; on a pour une 
longueur égale à l’unité du cylindre : 


o. = 1800 
ME > Pas COS %. 
22) 
a = 00 
Le cercle de base étant partagé en segments corres- 
pondant à Ax = 10°, s sera la longueur de l’un de ces 


segments et p, la valeur de la pression moyenne mesurée 
qui lui correspond; d’où : 


1) = Sn COS 10 
109 
avec SE 510) 3600" 


Mais par définition : 


‘ Pa P 
2) Ca = eV? > ya 6 
ONE 
eb 
V2 
3) As = ED) 16 


S est la surface diamétrale du cylindre = D x 1, 


Ci, est le coefficient de traînée intégrée, homogène 
au coefficient de traînée totale c,. 


Il en résulte (éq. 1 et 2) : 
72 
De COS & —= 7 = XC) COS! a 


16 
On mesure cette somme de dix-huit termes en plani- 
métrant la surface des courbes inscrites, (fig. 2 des 
planches VI et VIT). Soit c,, la valeur du coefficient moyen 
obtenu, alors : 


Do COS sda — 16 SICH. 


Reportant dans l’égalité 1) et égalant 1) et 2) ona: 


: INNE DE Me 
4 = 2 xD 360 16 18 Cm = CrpD 16 
dou: 
4) Chip = Cy 


Les valeurs de ¢,,, sont inscrites dans le tableau VIII 
de la page 1244, 
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ANNEXE II 


CALCUL DU COEFFICIENT DE FROTTEMENT c,., DES CYLINDRES RUGUEUX 


1. Principe du calcul. 


Les valeurs du coefficient de frottement c, ont été 
mesurées sur des plaques planes et pour différentes 
rugosités (1). 


On a pour une plaque de 1 m de largeur : 


- + 
Mal 


S — 1 X L , 1 longueur de la plaque. 

Le cylindre étant partagé en deux fois dix-huit sec- 
teurs de 10° d’ouverture (pl. VI et VII), le frottement 
sera calculé pour chacun des secteurs en considérant 
la vitesse locale V et en projetant la force correspon- 
dante sur la direction du vent. 


On voit dès maintenant que les secteurs actifs sont 
ceux situés aux environs du plan diamétral; de plus, 
comme la vitesse est inversée dans la zone de sillage 
(voir fig. 14) le frottement local viendra en diminution 
dans la valeur totale. 


2. Calcul. 
Soient, par analogie avec le calcul figuré en annexe I : 
c, coefficient de frottement sur plaque plane, 


Ci , coefficient de trainée de frottement intégrée, 


0 
Ss = TD A 360 
Sp ay LONE Sa 


F = trainée de frottement globale. 


On a pour les deux secteurs, de 0° à 180° : 


& = 1800 4 
—, 72 v2 
5 De Cf S see => 2 
3) I 2 cys 5% 16 na Cho 16 
a = 100 


dou: 


9 ED yy) si DD 
2036 16 y) Sina C,,D 16 


(1) Cf. référence page 1244. 


; TE Note 
6) Ver: y (1 sin a = Cys. 

Mais ce étant le coefficient donné par les courbes des 
planches VI et VII. il vient 


- Da Va}? 

7) c= =1 |) 
16 

car l’écoulement est régi par l’égalité : pa + der = a 
7 j 16 16 
Va : à 
Remplaçant Vv dans 6), on obtient : 
8) Cif = Cy a 2 (1 —c) sin a. 


La somme * est obtenue en planimétrant les courbes 
des’ planches. VI et VII. 


Les valeurs de c, relevées pour la plaque plane dans 
le document précité, correspondant au cylindre à faible 
rugosité est : 


Cy = DOSMANEC “4 = 0,0009 


et pour le cylindre a forte rugosité : 


6, = ODS awec O A 


h 
L 
Les intégrations donnent les valeurs suivantes 


Tableau XII 


VALEURS DU COEFFICIENT (Ct,f 


Cylindres 


a faible rugosité à forte rugosité 


0,008 


Ainsi qu'il a été indiqué page 1244 (tableau XI), ces 
valeurs correspondent à environ 2 % des résistances 
totales. 
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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT 


Le probleme des V.R.D. n’est pas un problème 
neuf. La reconstruction, de 1945 a nos jours, a 
permis la réalisation de trés gros progrés dans la 
qualité de l'infrastructure des villes et je peux 
affirmer sans craindre la contradiction que cette 
énorme tâche se solde par un incontestable succès 
pour le Ministère et pour le Service qui en a eu la 
charge. 


Une des causes de ce succès réside évidemment 
dans l’organisation même de cette opération qui se 
trouvait tout entière, y compris le financement, 
entre les mains du Ministère de la Reconstruction. 


Or ces conditions ne sont plus réalisées dans la 
construction des grands ensembles. 


M. Desvignes vous dira tout à l'heure quels 
inconvénients surgissent actuellement sur le plan 
administratif et financier avec le développement de 
cette politique. Par ailleurs la construction de ces 
véritables villes nouvelles donne à ces problèmes 
V.R.D. une ampleur inégalée et M. Koch vous en 
exposera de son côté les difficultés techniques in- 
trinsèques et celles qui résultent des insuffisances 


RÉSUMÉ 


La concentration urbaine allant en s’accélérant de jour 
en jour les problèmes des V. R. D. ont une importance 
croissante. 


Le premier auteur, M. Desvignes, étudie les problèmes 
rencontrés dans la réalisation des grands ensembles. De 
nombreuses difficultés se dressent concernant l’implantation, 
le raccordement et ultérieurement l’exploitation des divers 
réseaux, la principale difficulté étant celle des raccorde- 
ments, le réseau extérieur étant souvent inexistant. 


Le deuxième auteur, M. Koch, expose plus spécialement 
le rôle que l’eau est amenée à jouer dans les ensembles 
immobiliers, et les conséquences qu'il convient d'en tirer 
sur le plan urbanistique. Il souligne que la réunion d'un 
grand nombre d’habitants sur une étendue limitée fait 
apparaître des causes d'insalubrité contre lesquelles il 
appartient à la collectivité de s’assurer les moyens de lutte. 


de liaisons entre urbanistes et techniciens sani- 
taires. Ceci malgré les progrès incontestables qui 
ont pu intervenir sur ce point. 


Je me garderai de déflorer, par un résumé mala- 
droit, les exposés qu'ils vont vous faire et men 
tiendrai, pour ma part, à de très grandes généra- 
lités. 

L'objet des travaux dits de V.R. D. est essentiel- 
lement la satisfaction des besoins de transport (y 
compris parking) et la circulation de l'eau néces- 
saire au bon état sanitaire de l’agglomération. 


Il s'agit donc de deux aspects particulièrement 
graves du problème général de l'urbanisme, pro- 
blème aux faces si multiples qu'il est bien difficile 
de réaliser un arbitrage harmonieux entre les 
diverses nécessités qui se pressent. 


Nous pensons M. Desvignes, M. Koch et moi- 
même que les aspects V.R. D. ne tiennent pas dans 
l'esprit de ces arbitres une place suffisante. 


Or, leur importance ne fera que s'accroitre. Il ne 
faut pas oublier en effet que dés 1966 nous allons 


SUMMARY 


The steadily growing concentration of population in the 
towns gives to the problems of urban sanitation and various 
duct systems an increasing importance. 


The first author, Mr. Desvignes, studies the problems 
encountered in the execution of large housing blocks. 
Numerous difficulties arise in connection with the lay out, 
the junctions and subsequently the operation of the various 
networks, the principal difficulty being that of the junctions, 
the outer network often being non-existent. 


The second author, Mr. Koch, deals more particularly 
with the role water is called upon to play in large housing 
blocks and the consequences to be drawn in terms of city 
planning. He emphasizes the fact that the concentration 
of a large number of dwellers in a limited area brings out 
health hazards against which the community must find 
means of combating. 
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nous trouver devant une poussée de concentration 
urbaine dont nous n’avons aucun exemple dans le 
passé. 


Concentration qui sera la conjonction du déve- 
loppement industriel dü a Pafflux des gaz saha- 
riens, de lacceleration de la désertion des cam- 
pagnes incapables de faire vivre à un niveau 
honorable les paysans qui y sont actuellement atta- 
ches et enfin de l’arrivée à l’âge de la nuptialité des 
800 000 naissances annuelles au lieu des 600 000 
actuelles. 


Nous pensons qu'il est grand temps de mettre ce 
problème à l’étude car un délai de cinq ans pour 
les faire ne serait pas a priori anormal. 


Dans une première étape le souci d'implanter les 
futurs agglomérations ou de choisir celles à déve- 
lopper dans. les conditions optimales pour l’écono- 
mie des transports prévisibles, d'alimentation en 
eau et d'évacuation est évidemment fondamental 
dans l’établissement d'un programme général d’ur- 
banisation. D'autant plus que, soit qu’il s’agisse de 
l'alimentation en eau, soit qu'il s'agisse de l’évacua- 
tion des eaux usées, les problèmes se compliquent 
des sujétions industrielles qui sont la raison d’être 
de la croissance des cités. Il s’agit donc de débits 
de l’ordre de 1 000 | par habitant et par jour. 


Cette première étape de localisation franchie, le 
problème principal sera celui du financement et de 
la programmation de ce financement. Nous espé- 
rons que la formule Z. U. P. (zones à urbanisme par 
priorité) que le Ministère développe avec rapidité 
résoudra ce problème de façon plus satisfaisante que 
par le passé. Mais le problème n'est pas simple et 
il Pest d'autant moins que se concrétiseront, pour 
d’autres raisons, les idées nouvelles en matière 
d'urbanisme évolutif. 


L'idée générale en est de ne déterminer a priori 
que l'emplacement des futurs noyaux urbains en 
fonction des conditions naturelles comme je viens 
d’en parler il y a quelques instants et les grands 
axes du développement de chacun d’autre part, 
mais de garder la plus grande souplesse dans 
l'extension et ne contrarier la demande qu'avec 
prudence et circonspection. Les axes généraux de 
communication éviteront ces noyaux qui seront 
desservis par une voirie secondaire dans laquelle le 
parking jouera un rôle de plus en plus important. 
Les grands espaces verts se trouvent placés entre 
ces noyaux, Leur forme et leur importance n'étant 
déterminées définitivement qu'après que l’ensemble 
de ces noyaux aura pris une forme charpentée. 


Sur cette spécialisation‘ des voies il serait souhai- 
table qu’une doctrine basée sur les expériences en 
cours soit établie de manière à éviter à la fois les 
inconvénients de normes excessives et les dangers 
de normes trop étroites. 


Série : Architecture et Urbanisme (30) 


Les expériences passées et en cours nous ont en 
effet rendu méfiant, envers des conceptions totale- 
ment prévues a priori et réalisées trop rapidement. 
D'où l’idée de ne fixer que des lignes directrices et 
de suivre à l'exécution la poussée telle qu’elle se 
manifeste quitte à en rectifier ou corriger le flot. 
Cest donc pratiquement un travail permanent 
d'adaptation des V.R. D. qui serait nécessaire dans 
cette hypothèse. 


Je n'ignore pas les difficultés du problème ainsi 
posé, mais il n’en est que plus intéressant pour les 
urbanistes aussi bien que pour les techniciens sani- 
taires. 


Il est essentiel que les équipes d’urbanisme 
soient convaincues que si les techniciens avaient 
toujours à résoudre un problème, ce n’est pas une 
solution économique que de les consulter en cours 
d'opération. 


Bien au contraire c’est dès le départ des études 
que leur intervention doit être recherchée si Von 
veut que les chances existent d'aboutir à une solu- 
tion économique aussi bien en premier établisse- 
ment que sous le rapport de Ventretien, 


Mais de plus et enfin lexperience de la région 
parisienne, comme celle différente et plus récente 
de la région lorraine nous prouvent surabondam- 
ment que les structures administratives actuelles 
sont inadaptées aux problémes qui surgissent a 
l’occasion de ces expansions industrielles et ur- 
baines massives. 


Il est nécessaire que cet aménagement soit dans 
les mains d’une autorité unique superdépartemen- 
tale et supercommunale arbitrant les intérêts 
locaux et coordonnant leurs efforts en fonction de 
la meilleure utilisation des ressources naturelles et 
du meilleur usage de l’ensemble a réaliser. Nous 
pensons qu'il ne peut s’agir que d’une autorité ad 
hoc ayant pour objet la réalisation de l'expansion 
rapide et dont la durée serait ainsi de l’ordre de 
deux ou trois plans quinquennaux. 


La zone d'action de tels organismes sera très 
vaste si nous voulons pouvoir garder dans ces 
développements urbains une souplesse suffisante 
pour leur permettre de créer rapidement un 
ensemble vivant et non point un morne rassemble- 
ment d'individus, morne parce que trop conven- 
tionnel. 


Unité dans l’action administrative, coordination 
dans l’action urbanistique, importance essentielle 
de l'étude technique des possibilités naturelles des 
le début des opérations, souplesse dans les réalisa- 
tions ultérieures, tels sont les impératifs de demain. 


Ils ne different de ceux d'aujourd'hui qu'en ce 
qu'ils s’imposeront avec une force accrue. 
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LE POINT DE VUE DES COMMUNES D'ACCUEIL 


par M. L. DESVIGNES 


Inspecteur général des Ponts et Chaussées 
en mission au Ministère de l’Intérieur. 


INTRODUCTION 


Mon collégue et ami, M. Bonnome, vient de vous 
dire, avec toute Pautorité qui s’attache à sa fone- 
tion, comment il convenait de penser dans l’avenir 
le probleme des V.R.D. dans les programmes géné- 
raux d'urbanisme. 


Dans le partage des róles que nous nous sommes 
répartis à la demande des organisateurs de cette 
conférence, m’est dévolue la tâche particulièrement 
aride de vous entretenir des problémes qui se 
posent aux municipalités à l’occasion de semblables 
réalisations. 


De nombreuses plaintes se font constamment 
jour de la part des organismes constructeurs con- 
cernant les difficultés rencontrées pour l’implanta- 
tion, le raccordement et ultérieurement pour l’ex- 
ploitation des divers réseaux. On semble parfois 
taxer les municipalités de mauvaise volonté; on va 
même jusqu’à les accuser de vouloir profiter de la 
situation pour obtenir des avantages leur permet- 
tant de parer à leur carence antérieure en matière 
d'équipement. 


En raison de mes fonctions de Conseiller tech- 
nique auprès du Ministre de l'Intérieur, j'ai été 
amené à recueillir certaines doléances des maires; 
ils paraissent avoir en général d'excellentes raisons 
de se plaindre du surcroît de charges qui incombe 
aux communes du fait de l’implantation sur leur 
territoire d’un ensemble de logements pour des 
nouveaux venus; ceux-ci imposent en effet, pour les 
premières années tout au moins, une charge qui se 
répercute sur les seuls contribuables traditionnels, 
souvent démunis eux-mêmes du confort minimal 
sans lequel on ne peut vraiment concevoir un loge- 
ment décent dans la période actuelle. 

Tant qu'il s'était agi de constructions éparses ou 
de petits ensembles souvent d’ailleurs édifiés à la 
diligence ou tout au moins avec l’aide des munici- 
palités, celles-ci en acceptaient toutes les consé- 
quences en tant que surcharge de fonctionnement 
de leurs services publics; le déséquilibre n’était pas 
tel que leur structure ou leur importance en fus- 
sent profondément modifiées; il pouvait parfois en 
résulter une amélioration profitable à tous les 
habitants, ceux des anciens quartiers comme ceux 
des habitations nouvelles. Ajouter 10 et même 25 % 


à la population d’une agglomération ne modifie pas 
profondément la nature des services publics. 


Mais où le problème s’est compliqué, c’est à par- 
tir du moment où est intervenue la notion de grand 
ensemble. Je n’en discute pas l’impérieuse néces- 
sité; mais il faut bien avouer qu’elle pose des 
problèmes nouveaux, pour la plupart municipaux, 
pour lesquels une grande compréhension réci- 
proque est nécessaire au préalable. 


Un grand ensemble occupe une certaine surface 
de terrain. Ce territoire dépend fatalement d’une 
commune et ne compliquons pas les choses en le 
situant à cheval sur plusieurs communes ou même 
sur deux départements comme cela vient de se pro- 
duire au nord de Paris. Si cette commune risque 
de passer, comme le cas n’est pas rare en banlieue, 
de 5 à 20000 habitants, vous avouerez tout de 
même que la gestion municipale va s’en trouver 
singulièrement bouleversée. Il se pose à ce sujet 
des problèmes qui dépassent de beaucoup d’ailleurs 
le cas particulier des V.R. D. et qui ne paraissent 
pas toujours résolus de prime abord; je sais bien 
qu’en ce moment diverses études très pertinentes 
prouvent que l’on se penche sur le côté social et 
humain du grand ensemble, mais il en résulte une 
coordination des efforts difficile à réaliser. On 
pourrait se demander si, à l’instar de l’Angleterre, 
ce grand ensemble ne doit pas former, pour un cer- 
tain temps tout au moins, une entité distincte avec 
gestion indépendante de celle de la commune de 
résidence. Mais, par ailleurs, on cherche à réduire 
le nombre des communes devenues maintenant 
inadaptées du fait de la désertion des campagnes. 
Il n’est pas dans mon propos d'insister à ce sujet. 


Pour ceux que la question générale intéresserait, 
je leur signale l’étude très complète faite sous 
l'égide de M. le Ministre Sudreau et parue dans les 
n” 62-63 de la revue Urbanisme. Par ailleurs, cette 
question a déjà fait l’objet d’un très important 
rapport de MM. Francois Parfait et Gérard Dupont 
au Congrés de l’Association Générale des Hygié- 
nistes et Techniciens Municipaux, tenu l’an dernier 
à Aix-en-Provence; il a paru in extenso dans les 
récents numéros de la revue Techniques et Sciences 
municipales, organe de cette association dont j’ai 
Vhonneur d’être l’actuel Président. 
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Série 


Mais nous sommes ici dans un milieu de cons- 
tructeurs; bornons-nous done au probléme des 
V.R.D. Il est déjà assez compliqué. 


Nous allons chercher à déterminer comment il 
serait désirable de situer le grand ensemble et 
ensuite d'adapter les réseaux de manière à ce qu’ils 
constituent la moindre charge pour la collectivité 
tant dans le présent que dans l'avenir. 


I — SITUATION DU GRAND ENSEMBLE 


L’homme de la rue a l’impression que l’on cons- 
truit 14 où l’on trouve le terrain le moins difficile 
à acquérir. Il y a évidemment à la base un problème 
foncier pour lequel la puissance publique ou le 
constructeur se trouvent assez désarmés dans l’état 
actuel de la législation; ce n’est pas ici le lieu 
d'instaurer un débat à ce sujet. 


Certains sites sont naturellement plus favorables 
a l’implantation d'habitations soit du fait de la 
nature du terrain soit de par la situation des lieux. 
Autrefois, en période d'insécurité, la colline ou le 
piton étaient recherchés; puis en raison des besoins 
en eau, on s’est rapproché des thalwegs. En ce 
moment-ci avec les services actuels de distribution, 
la question de l’alimentation en eau est relative- 
ment facile à résoudre : il n’en demeure pas moins 
que chaque élévation se paie tant en pertes qu’en 
force motrice; dans un site accidenté la distribu- 
tion d’eau sera plus chère tant en première instal- 
lation qu’en frais de fonctionnement. 


Autrefois lorsque l’on était moins motorisé, on 
recherchait les terrains plats même en bordure des 
rivières où ils étaient souvent brumeux; mainte- 
nant on n'hésite pas à s'installer sur les hauteurs 
pour y jouir à la fois de la vue et d’une certaine 
tranquillité, évidemment le coût des dessertes s’en 
ressentira. 


Mon camarade Koch vous dira tout à Vheure 
combien une légère différence d'implantation peut 
influer sur la consistance du réseau d’égouts. 


Je me borne à esquisser ces questions pour rap- 
peler seulement à l’instigateur du grand ensemble 
de ne pas perdre de vue, en dehors du coût du pre- 
mier établissement auquel il s’attachera naturelle- 
ment, celui des dépenses de fonctionnement qui 
incomberont ultérieurement aux services de la mu- 
nicipalité. 


II — L'ÉQUIPEMENT INTERNE 


Les normes à observer à l’intérieur des grands 
ensembles ont donné lieu à de nombreux exposés 
des spécialistes du Ministère de la Construction. 
Pour les voiries, plusieurs thèses s'affrontent 
concernant le degré de viabilité à proximité des 
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constructions; certains voudraient en éloigner tous 
véhicules, d’autres estiment qu'il est indispensable 
que certaines voitures de service puissent s’appro- 
cher des immeubles. J’estime qu'il faut tenir 
compte des habitudes locales car il est difficile de 
s'opposer à certaines inerties qui amèneront à des 
utilisations différentes de celles prévues à l’origine 
entrainant des dégradations rapides. Il faut que 
les voies soient construites suffisamment résistantes 
pour ne pas donner lieu à des réparations ou des 
réfections immédiates, ou à des dépenses d’entre- 
tien exagérées. 


Pour l'eau, les systèmes de distribution sont 
maintenant au point; il conviendra de veiller à ce 
que soit prévu également Pusage public tant pour 
le lavage des rues que pour l’arrosage des cours, 
jardins et espaces verts. 


Enfin pour l’assainissement, des normes ont été 
établies sous l’égide du Ministère de la Construc- 
tion qui sont maintenant entrées dans la pratique 
courante. Il n’y a pas lieu d'insister à ce sujet. La 
encore M. Koch vous donnera toutes les précisions 
que lui suggère sa grande expérience en la matière. 


III — LES RACCORDEMENTS 


Si nous en venons aux nombreux raccordements, 
c'est la que git la difficulté. 

On ne raccorde que deux bouts; de l’un, on vient 
de parler, c’est le réseau interne avec les caracté- 
ristiques qui viennent d’être esquissées; si l’autre 
existait il n’y aurait pas trop de difficultés s’il était 
apte à recevoir le nouvel afflux; mais trop souvent 
on se trouve en présence du néant et c’est alors 
que le problème donne lieu aux incompréhensions 
auxquelles je faisais allusion dès le début. 


Deux choix sont possibles : ou bien cet ensemble 
doit être traité indépendamment du système com- 
munal actuel, ou bien logiquement on doit l’y rat- 
tacher mais trop souvent ce système est insuffisant 
et parfois inexistant; il faut donc le créer en arri- 
ant à une concordance entre les possibilités com- 
munales et celles des subventions à espérer tradi- 
tionnellement des ministères de tutelle. 


Examinons successivement les principaux élé- 
ments : voirie, eau, assainissement. 


Pour la voirie, il existe en général dans le terri- 
toire du grand ensemble quelques trames de che- 
mins de desserte, voiries vicinales ou rurales plus 
ou moins entretenues. La présence du grand 
ensemble va modifier complètement les conditions 
de circulation et d’utilisation de ces voies de raccor- 


-dement au réseau de circulation générale ou aux 


agglomérations voisines. Si l’assiette peut en être 
conservée, il faudra certainement un renforcement 


— 1251 — 


+ CU ee A > NM 


[2 


AE ZA ee, ee A TT ee ee ee 
: pe, | É 


AA 


“> 


“ 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 155, novembre 1960 


et un élargissement sérieux. Si la voie peut présen- 
ter un certain caractère de continuité, le plus expé- 
dient, en raison de la pauvreté traditionnelle du 
réseau national, serait d'obtenir du Conseil général 
de les intégrer dans le réseau départemental, ce qui 
constituerait une participation rationnelle du dépar- 
tement; autrement la charge d’adaptation retom- 
bera fatalement sur la commune ou sur les com- 
munes avoisinantes. 


Pour l’eau, on peut se raccrocher à un réseau 
préexistant ou bien il s’agira d’une distribution 
nouvelle à créer. Dans le premier cas il y a certai- 
nement des renforcements à prévoir à la produc- 
tion et de nouvelles canalisations externes à la 
distribution dans l’ensemble. S'agissant en général 
de concessions communales ou syndicales, c’est 
toujours à la commune qu'incombera finalement ce 
surcroît de dépenses; je sais bien qu'elle peut 
escompter en principe une subvention de l'Etat et 
espérer ultérieurement une certaine compensation 
par la vente de l’eau. Malheureusement il lui faudra 
faire face au départ à des dépenses importantes; 
par ailleurs ces nouveaux besoins en eau non pré- 
vus dans les programmes primitifs d’alimentation 
risquent de bouleverser considérablement la répar- 
tition des ressources envisagées et d’amener une 
modification qui peut se répercuter sur les collec- 
tivités avoisinantes. 


Dans la région parisienne le problème des res- 
sources est posé (sans être résolu d’ailleurs) à un 
échelon supérieur. Ailleurs il y aura toujours un 
problème particulier à envisager dès le début en 
liaison avec les distributions préexistantes. 


Pour l’assainissement, la situation est beaucoup 
plus délicate du fait du retard considérable dans 
lequel se débattent la plupart des communes de 
France. 


J’estime que ce n’est pas ici le lieu d’en recher- 
cher les raisons; signalons seulement que dans une 
étude produite à une réunion européenne des ingé- 
nieurs sanitaires qui s’est tenue en avril 1954 sous 
le patronage de l'Organisation Mondiale de la 
Santé, notre pays faisait piètre figure avec un pour- 
centage évalué à 25 ou 30 % pour le nombre des 
habitants disposant d’un système d’égouts, ce qui 
le classait au dernier rang des douze nations euro- 
péennes relativement évoluées. 


Depuis, la situation à cet égard s’est légèrement 
améliorée, les communes ont pris petit à petit 
conscience de leur retard, mais les ressources 
qu’elles consentent à affecter à leurs réseaux sani- 
taires sont encore très réduites, limitées d’ailleurs 


par la modicité des crédits de subvention que l'Etat, 


peut leur octroyer chaque année. 


Trop souvent le raccordement d’un ensemble 
situé à la périphérie d’une ville ne peut se faire car 
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il existe aucun équipement de base à quoi le rat- 
tacher. Il faut donc à l’occasion du raccordement 
créer un embryon de réseau et les anciens habitants 
se voient peu enclins à contribuer au profit de 
nouveaux venus à une dépense dont ils ne bénéfi- 
cieront pas pour l’immédiat. 


En attendant cette réalisation, des solutions pro- 
visoires sont recherchées; il ne faut pas se dissi- 
muler qu’elles sont toujours onéreuses, car il en 
résulte des double-emplois qui donnent lieu à des 
indignations faciles, mais dans bien des cas on ne 
voit guère comment on pourrait les éviter! 


Là encore ou bien le grand ensemble sera amené 
à faire cavalier seul; ou bien il lui faudra contri- 
buer à l'effort que la commune sera décidée à 
s'imposer. Les dispositions de l’ordonnance 58-1004 
du 23 octobre 1958 donnent des possibilités à ce 
sujet concernant les modalités d’exécution des 
branchements et également de récupération auprès 
des nouveaux venus d’une partie des frais qu’une 
épuration individuelle leur aurait coûté et qui sont 
devenus inutiles du fait de la possibilité qui leur 
est donnée de se raccorder à un égout. 


En résumé, quel que soit le problème à résoudre 
pour les V.R. D. il est évident que l'insertion d'un 
grand ensemble met en jeu des sommes considé- 
rables dont le financement ne peut être résolu au 
seul échelon local. La question mérite donc d’être 
étudiée de plus haut et de plus loin. 


On a peut-être eu trop tendance jusqu'ici a 
chercher, sous l’aiguillon de la nécessité, à consa- 
crer le maximum des ressources disponibles à la 
construction proprement dite. C’est bien de cons- 
truire mais il faut également équiper et il serait 
raisonnable de commencer par un équipement de 
base avant d’entreprendre des constructions en 
dehors des agglomérations existantes. En réalité, 
l'équipement étant fonction des constructions que 
Pon se propose de réaliser, une collaboration est 
nécessaire dès l’origine et puisque le nouvel 
ensemble doit être rattaché tôt ou tard à une com- 
mune, celle-ci doit être, dès le début, mise dans le 
circuit pour qu’elle soit amenée à bien réaliser les 
conséquences techniques et financières de l'inser- 
tion de cet ensemble. Ce n’est que dans une parfaite 
compréhension des intérêts des parties en cause 
que l’on pourra arriver à créer un ensemble qui 
pourra s'intégrer sans trop de heurts à l’organisa- 
tion municipale. Evidemment ces contacts préala- 
bles doivent précéder la besogne incombant au 
constructeur proprement dit; il me parait néan- 
moins indispensable que celui-ci ait pu prendre 
conscience de l’état des conversations préalables et 
surtout des engagements pris par les représentants 
des divers intéréts et collectivités en cause s’il ne 
veut pas s’exposer 4 trop de déboires. 
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J'ai tenu à vous présenter le problème des 
V.R. D. dans les grands ensembles du point de vue 
de la commune d’accueil. A celle-ci incombent fina- 
lement des charges que dans l’état du régime finan- 
cier actuel elle est incapable de supporter tant en 
premier établissement qu’en fonctionnement tout 
au moins dans les premières années. 


Par voie de conséquence il est donc nécessaire de 
chercher à les réduire au maximum par une im- 
plantation judicieuse qui tienne non seulement 
compte des possibilités d'acquisition des terrains 
mais aussi de leur aptitude à être équipés aux 
moindres frais. Il y a à la base un problème tech- 
nique à résoudre; sans d’ailleurs penser qu’une 
solution unique puisse s’imposer en raison de l’in- 
finie diversité des cas, des directives générales 
pourraient être recherchées qui permettraient d’éta- 
blir certains principes de base. L’étude précitée de 
M. Parfait en fait entrevoir des solutions possibles. 


Mais il ne faut pas se dissimuler que le plus 
grand problème à résoudre est celui du finance- 
ment. Si celui du grand ensemble lui-même paraît 
tant bien que mal résolu, par contre la question de 
la prise en charge des raccordements doit nécessi- 


ter une sérieuse mise au point afin de mettre le 
maître d'œuvre en présence d'une situation préa- 
lablement connue pour qu’il puisse prendre ses 
engagements en toute connaissance de cause. 


A l’occasion de diverses réalisations déjà effec- 
tuées, telles que Bagnols-sur-Cèze ou Mourenx, ou 
en voie de réalisation comme Massy-Antony, une 
certaine doctrine semble se dégager qui doit per- 
mettre aux communes par un système d’avances et 
de subventions concordantes de ne pas se dérober 
au rôle qui leur incombe dans la réalisation des 
grands ensembles. La loi de finances de 1959 a 
prévu en particulier des possibilités d'accorder des 
subventions spéciales à imputer au chapitre dit des 
charges communes. Mais le problème est très vaste 
et urgent à résoudre pour ne pas risquer d’être 
amené à se contenter d’expédients de liquidation 
qui laissent à tous une impression fâcheuse d’in- 
cohérence. 


Il y a de ce côté une mentalité nouvelle à créer 
auprès du public, de l’entreprise, des Communes et 
de l’administration elle-même. Je serais heureux si 
ces propos avaient permis d’en prendre conscience. 


£ 
¢ 
o 


M. LE PRESIDENT. — Pour nous reposer un peu, 
nous allons projeter un film, qui s'appelle « Vers 
l’eau claire », et qui est en fait un film sur lassai- 

_nissement de la région parisienne. 


M. Koch. — Nous avons en effet pensé que cela 
vous détendrait de voir quelques images. D'autre 
part, comme c'est le problème de l'assainissement 
qui paraît le plus difficile, nous avons choisi un 
film traitant de cette technique dans le cas de 
l’agglomération parisienne, laquelle représente un 
super-grand ensemble où se retrouvent à la fois les 
problèmes des grandes villes, des banlieues, et, bro- 
chant sur le tout, des problèmes de coordination 
extrémement délicats. de 


(Projection du film « Vers Peau clatre ») 


a E 
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LA PORTEE DE LA DISTRIBUTION D’EAU ET DE L’ASSAINISSEMENT 
DANS LA CONCEPTION ET L’AMENAGEMENT DES GROUPES D’HABITATION, 
VOIRE DES AGGLOMERATIONS 


par M. Pierre KOCH 


Ingenieur général des Ponts et Chaussées. 


Ce devrait étre un lieu commun d’énoncer que 
la création d’un groupe d’habitations de quelque 
importance ne devrait jamais être envisagée ni, a 
plus forte raison, arrétée sans qu’aient été pesées 
au préalable l'ensemble des données dont elle devra 
s'assortir et en particulier celles qui ont trait à sa 
desserte sanitaire. Dans le cadre du premier éta- 
blissement, ce sont à ce titre les problèmes de l’ali- 
mentation en eau et de l’assainissement qui revé- 
tent l’importance essentielle. La solution de ces 
problèmes réagira à son tour sur les sujétions tech- 
niques et financières d’exploitation, sans préjudice 
de celles qui intéresseront la collecte et le traite- 
ment des ordures ménagères, voire l’exploitation 
des établissements industriels, en particulier de 
ceux qui sont susceptibles de présenter un carac- 
tère incommode ou insalubre. 


Nous examinerons plus spécialement ici le rôle 
que l’eau est amenée à jouer dans les ensembles 
immobiliers et les conséquences qu'il convient d'en 
tirer sur le plan urbanistique. 


Au point de vue de l’alimentation en eau tout 
d’abord, la distribution, du fait qu’elle doit s’effec- 
tuer sous pression, ne posera généralement pas de 
probleme insoluble par elle-même sous la double 
condition que les fournitures puissent être large- 
ment assurées, non seulement dans l'immédiat, 
mais dans les perspectives d'avenir, et qu’un ou 
plusieurs réservoirs puissent être prévus en des 
sites appropriés, notamment quant à leur niveau. 


La satisfaction des besoins en eau domestique 
pose à la fois un problème de quantité et de qua- 
lité. Il faudra rechercher, à une distance raison- 
nable du lieu de consommation, de préférence des 
eaux naturellement pures, dans les nappes allu- 
vionnaires notamment, et, à défaut, les eaux de sur- 
face les moins souillées possible de manière à 
alléger au maximum les sujétions de traitement. 
Un groupement d'importance réduite se contentera 
évidemment d’un volume de ressources limité, mais 
qui devra être trouvé dans son voisinage pour ne 
pas obérer l’opération par de longs ouvrages de 
transport dont la charge se révélerait prohibitive. 


Inversement une agglomération importante exigera 
des volumes de ressources en proportion, mais qui 
pourront être recherchés dans un plus large péri- 
mètre et, le cas échéant, provenir de plusieurs ori- 
gines distinctes. Le caractère commun de ces 
recherches est, en tout état de cause, le respect de 
la notion de sécurité; il en résulte que, pour Pajus- 
tement des ressources aux besoins, on ne peut se 
contenter de prendre en compte les plus fortes pro- 
babilités et que la considération des probabilités 
les plus défavorables ne suffit pas à exclure la 
nécessité de prévoir la mise en œuvre de moyens 
exceptionnels dans les circonstances dont l’incerti- 
tude des données météorologiques, entre autres, 
ménage l’éventualité, même si leur fréquence ne 
saurait relever d’une appréciation rationnelle. 


Pour peu que le dégagement des ressources 
nécessaires se révèle délicat, il ne faudra pas hésiter 
à poser le problème dans toute son ampleur en 
dégageant et en analysant les divers postes du bilan 
hydrologique, avec ses reports d’une saison sur 
l’autre, voire d’une année sur l’autre, et les possi- 
bilités de corriger les répartitions défavorables 
grâce à la constitution de réserves d’ordre divers. 


Une fois assurée la condition essentielle que 
représente l’alimentation en eau dans les perspec- 
tives les plus sévères, il reste à se préoccuper : 


— d’une part des emplacements à réserver (géné- 
ralement dans le voisinage de l’agglomération) pour 
les installations de traitement (dans la mesure où 
l’on est contraint de recourir à des eaux chargées 
plus ou moins); 


— d'autre part de la localisation du ou des 
réservoir à des coles telles que la distribution sous 
pression puisse s’opérer (au besoin par étages) 
dans les conditions les plus favorables (c’est-a-dire 
les plus rationnelles). 


Sous réserve d’adapter, en tant que de besoin, les 
données urbanistiques de telle sorte que ces diverses 
exigences se trouvent satisfaites, l’étude du réseau 
des distributions ne soulèvera plus en règle géné- 
rale de difficulté majeure et trouvera sa place nor- 
male dans la rédaction des avant-projets, voire 
même des projets d’exécution dont les étapes 
devront accompagner celles des réalisations immo- 
bilières. 
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Mais il faudra encore non moins impérieuse- 
ment, avant d'arréter d'une maniére définitive les 
données urbanistiques, porter une attention parti- 
culiére aux possibilités d'assainissement, c’est-a- 
dire d'évacuation des eaux pluviales et des eaux 
usées sous l’aspect du tout a l’égout unitaire ou 
séparatif, selon le cas. 


Il convient tout d’abord de rechercher le ou 
éventuellement les points de rejet où l’on sera à 
même de déverser l’effluent urbain dans les milieux 
naturels, tels que les cours d’eau, aptes à les rece- 
voir après un traitement approprié. 


Chaque point de rejet devra d’ailleurs être consi- 
_déré, non seulement en lui-même, mais en tant que 
débouché de l’émissaire ou du collecteur général 
qui sera appelé à constituer l’ossature du réseau 
d'évacuation correspondant. Outre les disponibilités 
de passage dans le sous-sol, en principe sur le trajet 
des voies de circulation existantes ou à prévoir, ce 
sont essentiellement les données topographiques 
qui commanderont les dénivellations disponibles et, 
par là, les possibilités de desserte gravitaire. 


a 


Car, à l'inverse de la distribution d’eau qui 
s’opère obligatoirement sous pression, l'évacuation 
devra se faire en règle générale sous l’action de la 
gravité et se trouvera lourdement obérée par la 
nécessité du recours à des relèvements ou à des 
refoulements. Aussi conviendra-t-il d'arrêter la 
situation des groupements immobiliers ou des cen- 
tres d’urbanisation à créer, de telle sorte que les 
relèvements ou refoulements n’interviennent qu’à 
titre exceptionnel, avec une portée limitée dans 
l’espace pour la desserte de certaines zones basses 
ou dans le temps pour le rejet dans les rivières aux 
époques de hautes eaux par exemple. 


nee Architecture et Urbanisme (30) 


Mais, ici encore à l’opposé de ce qui a été énoncé 
pour la distribution, l'intérêt du recours aussi 
généralisé que possible à la gravité dans le do- 
maine, ingrat par lui-même, de l'assainissement 
sous le mode du tout à l’égout présente un intérêt 
tel, si l’on veut aboutir au résultat effectif qu’exige 
le respect des impératifs de l’hygiène publique, que 
le tracé et surtout le nivellement des voies élémen- 
taires elles-mêmes demandent à être étudiés en 
conséquence. 


On peut résumer l'essentiel des considérations 
précédentes en soulignant que la réunion d'un 
grand nombre d'habitants sur une étendue limitée 
fait apparaître des causes d’insalubrité contre les- 
quelles il appartient à la collectivité de s’assurer 
les moyens de lutte. Le groupement, s’il est bien 
conçu dès l’origine, doit permettre la mise en œuvre 
d’une intervention efficace, mais sous réserve que 
soient satisfaites conjointement l’ensemble des 
conditions requises pour assurer le bon état sani- 
taire de l’agglomération en cause et qui comman- 


dent |’ «hygiène du milieu» au sens défini par 


l'Office Mondial de la Santé dans les termes sui- 
vants : «Le contrôle — avec prise en main des 
moyens d'intervenir efficacement — des facteurs 
du milieu physique où vit l’homme et qui exercent, 
ou qui peuvent exercer, une influence délétère sur 
son développement physique, sa santé et sa vie. » 
Or, l’expérience permet d’affirmer que l’eau, tant 
par son amenée que par son rôle au sein de la cité 
et par son évacuation, joue à cet égard un rôle 
essentiel. 
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COMMUNICATION DE M. CHARPENTIER 


Ingénieur-Conseil. 


Le sujet qui a fait l’objet des exposés que nous venons 
d'entendre devait tout naturellement retenir l'intérêt 
de ceux qui, depuis une dizaine d’années, militent pour 
que la question des V.R.D., éléments essentiels des réali- 
sations urbaines, soit liée, dès la conception, aux études 
générales d’urbanisme. 


Au dos du petit carton qui nous invitait, deux 
passages ont particulièrement attiré mon attention : 


J’ai lu dans le premier paragraphe, qu’il semblait 
que les Urbanistes négligent l’étude des problèmes 
ayant spécialement trait à l’amenagement des voiries 
et réseaux divers. Je rappellerai à ce sujet que la loi 
d'Urbanisme de 1943, qui décidait de l'établissement 
des plans d’urbanisme, décidait aussi de la rédaction 
de deux documents annexes : les avant-projets d’eau et 
d'assainissement, confiés à des techniciens sanitaires. 
Il paraîtrait donc naturel que l’Urbaniste se soit senti 
dégagé de l'étude des réseaux. J'ai personnellement 
regretté, depuis longtemps, et les services compétents 
du Ministère de la Construction peuvent dire combien 
je leur en ai parlé souvent, j’ai donc regretté qu’au lieu 
d’avoir un technicien d’eau et d’assainissement, qui 
rédige un document annexe, qui fera l’objet d’une 
enquête et d’une instruction différentes de celles du 
plan d'aménagement, il n’y ait pas, dans l’équipe même 
de PUrbaniste, l'Ingénieur au même titre qu'on a 
reconnu la nécessité de la présence d’un économiste, 
d'un sociologue, etc... L’équipe rédigerait ainsi un 
projet d'aménagement dans lequel seraient étudiés la 
voirie et tous les réseaux. Cette étude ferait partie inté- 
grante du projet, et ne serait plus un simple petit 
dossier annexe traitant de l’eau et de l’assainissement. 


Le second point que j'ai retenu sur la petite carte 
que j'ai reçue est le désir des organisateurs de la 
réunion d’aboutir à une réglementation souple et pré- 
cise. C’est plein d’espoir que j'ai lu ce passage, mais 
quand nous savons combien il est difficile de mettre 
au point le texte qui devra préciser l’intervention du 
technicien V. R..D. dans les ensemble H. L. M., mon 
espoir est un peu mêlé de craintes. Néanmoins, je 
voudrais vous dire que, dans l’elaboration de ces textes, 
il nous serait agréable de mettre à votre disposition 
l'expérience que nous avons pu acquérir au cours des 
dix derniéres années. Pendant cette période, en effet, 
nous avons eu a souffrir de la méconnaissance générale 
qui entoure les problèmes V. R. D., et nous croyons 
avoir senti particulièrement le besoin qui est exprimé 
aujourd’hui. 


Il y a bientôt une dizaine d’années que nous avons 
été amenés à penser la question des V. R. D., non pas 
encore dans les « programmes », mais dans les premiers 
« ensembles », lors des réalisations de groupes, impor- 
tants pour l’époque, quoique n’atteignant pas 300 loge- 
ments, du type Shape Village de Fontainebleau. Il 


s’agissait alors d’un problème nouveau, créer une 
voirie, aménager l’arrivée des fluides vitaux, et évacuer 
les eaux usées d’une petite ville de 1 000 à 1 500 habi- 
tants. 


1 500 habitants de plus en lisière d’une ville comme 
Fontainebleau qui en localisait 15 000, cela ne devait 
pas créer de troubles dans la cité environnante. Les 
problèmes se limitaient donc au calcul des voies ou 
des réseaux intérieurs, peut-être à la pose ou au grossis- 
sement d’une canalisation extérieure, mais le tout était 
limité, le groupement humain nouveau étant facilement 
digéré par la ville ancienne. 


Un premier problème d'infrastructure, relevant de 
l'urbanisme technique, s’est posé quand on a voulu 
implanter certaines Cités d’Urgence, toutes petites 
cependant, mais assez loin des villes, et sur des terrains 
qui pouvaient être appelés à recevoir beaucoup d’autres 
constructions. Je vais citer un cas, celui duquel j’ai le 
plus mauvais souvenir, car pendant longtemps, il pourra 
être l'exemple de ce qu'il ne faut pas faire: 


Puisque c'est un mauvais exemple, je ne citerai pas 
le lieu. C’était sur un plateau entièrement nu, capable 
de recevoir 2 000 logements, et c’était là Pambition du 
Maire. On a placé 100 premiers logements d’urgence, 
et il nous a été demandé de régler la question des 
V. R. D. avec les seuls crédits affectés à la construction 
de cette toute petite tranche de 100 logements. Remar- 
quez bien qu'avant même la fin de l’étude, la Cité était 
portée à 150 logements. 


Première difficulté d’ordre administratif, la Cité est 
bordée par une grosse canalisation appartenant à une 
Compagnie distributrice, alors que le concessionnaire 
était une autre société. Cette difficulté qui n’était que 
conventionnelle a mis sept ans avant que la seule solu- 
tion, celle que nous avions proposée dès le départ, 
puisse être acceptée. 


Une station d’épuration était nécessaire, mais il a 
fallu la faire en deux tranches correspondant aux 
crédits de chacune des deux tranches de construction, 
et personne ne voulait entendre parler de l’éventualité 
de la construction de 2000 logements. 


Une difficulté analogue s’est produite pour une 
station collective de distribution de gaz propane. 


Puis nous avons eu un groupe d’Opération Million 
limité à 50 logements, suivi ensuite d’une Opération 
Lopofa de 200 logements. Les mêmes difficultés de 
crédits se posaient notamment pour les stations d’épu- 
ration et les stations distributrices de propane. 


Là, nous n’avons pas voulu continuer cet absurde 
et coûteux morcellement des installations. Nous avons 
établi, bénévolement, un plan technique d’aménage- 
ment portant sur l’ensemble du terrain. Nous avons 
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fait les frais de cette étude, car il n’existe actuellement 
aucune disposition pour rémunérer un tel travail 
d'ensemble. Nous nous sommes alors opposés au Maire 
qui craignait que nous l’amenions à engager les fonds 


de sa commune ou à donner des garanties engageant 
l'avenir. 


Je ne regrette cependant pas d’avoir agi ainsi, car 
notre plan, malgré tout, s’est imposé, et, quoique réalisé 
par d’autres, par morceaux, en de très mauvaises condi- 
tions, il constitue un ensemble certainement plus 
cohérent que les morceaux raboutés que l’on nous 
imposait au départ. 


Vers la même époque, nous étudiions les V. R. D. 
d’un groupe construit par le Ministère de la Construc- 
tion et qui, à Nanterre, groupait 2 600 logements, soit 
une ville nouvelle de 10 000 habitants. Une étude de 
V. R. D. s’est naturellement imposée et, sur le plan de 
l'étude et de la réalisation intérieure, tout s’est passé 
assez normalement. Des dessertes extérieures d’eau 
et de gaz ont été réalisées jusqu’à des distances assez 
convenables, ainsi que deux égouts collecteurs. Mais 
il s'agissait d'implanter 10 000 habitants au milieu de 
‘plusieurs agglomérations ayant chacune 30000 a 
50 000 habitants. Le groupe du M. R. L. a été facile- 
ment assimilé. Le seul problème d'urbanisme technique 
consistait donc dans l’aménagement intérieur du 
groupe, étude purement technique. 


Aujourd’hui la Société d'Aménagement de la région 
de la Défense envisage un remodelage urbain. Chaque 
petit ensemble nouveau sera la goutte d’eau qui fera 
déborder le vase rempli par notre premiére Cité de 
2 600 logements. Une étude complete des V. R. D., d’une 
véritable ville nouvelle s'impose, englobant les agglo- 
mérations actuelles de Nanterre et de Puteaux. 


Ensuite nous avons été versés dans le drame du nord- 
est de Paris. Cela a commencé dans la région d’Auber- 
villiers où, construisant l’infrastructure de groupes de 
200 à 800 logements, nous déversions dans des égouts 
qui, en période d’orage, se mettaient normalement en 
charge. Vers la fin de la construction de nos groupes, 
les orages amenaient dans les regards une cote d’eau 
plus haute que l’intrados des égouts. Les groupes que 


nous construisions n’en étaient pas seuls responsables, 


car à l’amont d’autres ensembles de 200, 500, 700 loge- 
ments se multipliaient, imperméabilisant de plus en 
plus les surfaces. Puis nous-mêmes sommes intervenus 
à La Courneuve, à Blanc-Mesnil, à Sarcelles. Ces villes 
sont apparemment éloignées, mais les ouvrages tran- 
sitent les eaux du bassin de la Vieille Mer, du Croult, 
de la Morée, de la Molette, du Petit Rosne, etc... La 
situation risque de devenir critique a l’aval où les plus 
gros collecteurs n’avaient pas été prévus pour une urba- 
nisation qui leur amène de l’eau depuis Villiers-Le-Bel 
ou Gonesse. 


Des réunions interdépartementales ont permis d’exa- 
‘miner le probléme. Si aujourd’hui on projetait un 
réseau tenant compte, par extrapolation, du mouvement 
commencé d’urbanisation, et avec le principe de 
l'évacuation immédiate, on arriverait à des conclusions 
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qui, chiffrées financièrement, tendraient à arrêter toute 
expansion nouvelle de la construction. 


Il y a d’autres solutions, moins coûteuses, mais il 
faut les étudier, procéder à une véritable étude 
technique d'urbanisme. Sans entrer aujourd’hui dans le 
détail d’une solution au cas grave que je viens 
d’énoncer, je dirai qu’elle existe, cette solution 
moderne qui pourrait décharger le nord-est de Paris, 
sans entraîner les constructions de collecteurs à grande 
section qui sont financièrement irréalisables à brève 
échéance. 


Je viens de citer le problème des égouts. Il y a aussi 
un problème d’eau, que les concessionnaires étudient. 
Je suis à peu près au courant de l’évolution de leurs 
études, mais elles sont limitées à leur seul réseau, et 
ne s’integrent pas dans l’étude d'urbanisme d’ensemble. 
Je sens déjà certains points qui amèneront des opposi- 
tions à l’application des projets actuellement en cours 
d’études. Je n’ai pas qualité pour intervenir, et je 
regrette que l’étude régionale de l’ensemble des V. R. D: 
ne soit coordonnée par un technicien spécialisé dans 
l’ensemble des V. R. D., et opérant cette coordination 
avec un esprit d’Urbaniste. 


Nous venons donc d’arriver a cette étude régionale, 
et il suffit maintenant de se hausser d’un nouvel étage 
pour arriver à l’étude du plan d'aménagement lui-même, 
sur l’ensemble du groupement humain. 

Je Vai dit au début, j'ai donc un peu commencé par 
une conclusion. Les V. R. D. sont un ensemble qui doit 
être coordonné. Je n’ai jamais aimé l’avant-projet d’eau 
étudié isolément par un technicien, Yavant-projet 
d'assainissement étudié ailleurs par un autre, places 
en annexe d’un projet d'aménagement qui ne comprend 
ni l’étude de voirie, ni l’etude de gaz, ni l’étude d’elec- 
tricité. Pour moi, l’etude des V. R. D. est un tout. Elle 
doit être, je le répète, un ensemble coordonné. Mais elle 
ne doit pas être une annexe au plan d'aménagement. 
Elle doit en être un élément constitutif, Elle ne doit 
pas pouvoir en être séparée. 


Je sais qu’en demandant tout cela à l’Urbaniste, avec 
l'enquête sociale et économique et ses conclusions, c’est 
demander une certaine polyvalence de compétences. Je 
le sais, et je ne crains pas d’affirmer que l’œuvre 
d'Urbanisme doit être l’œuvre d'une équipe. Je Pai 
dit déjà en de nombreuses occasions, je l’ai écrit, et 
je n’hésite pas, sur ce point, à me répéter. 


De toutes facons, un probleme V. R. D. existe. Nous 
autres, Ingénieurs spécialistes en cette question, avons 
déjà voulu attirer attention des Services intéressés et 
des constructeurs. Les exposés que vous avez entendus 
aujourd’hui ont fait ressortir les données générales de 
ce problème, J'ai l'impression que tous ceux qui y sont 
intéressés sont représentés dans cette salle. Je termi- 
nerai donc en émettant un vœu. Je demanderai à 
l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 
à qui nous devons d’être réunis aujourd’hui, de bien 
vouloir prolonger cette réunion, et de provoquer la 
constitution d’un groupe d’études qui pourra préciser 
et rassembler les données du problème et, éventuelle- 
ment, préparer l'élaboration d’une doctrine. 
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DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Nous remercions M. Charpentier de son 
intervention, dans laquelle il nous a donné, à l’aide d’exem- 
ples concrets, le renforcement de ce que MM. Desvignes et 
Koch nous ont dit tout à Vheure. Il a terminé par un vœu, 
et, si vous le voulez bien, nous en reparlerons en fin de 
discussion. 


M. Fırıppı. — Je voudrais apporter une précision à ce que 
vient de dire M. Charpentier au sujet de l’incidence dans le 
département de la Seine de la construction des ensembles de 
Sarcelles, Villiers-le-Bel, etc. en Seine-et-Oise. Il est bien 
exact que la situation aurait risqué de devenir critique à 
Saint-Denis si des réunions départementales auxquelles assis- 
tait notamment M. Charpentier, n’avaient permis d’élaborer 
un programme de travaux précis. Mais il y a lieu de souligner 
que celui-ci est heureusement actuellement en cours de 
lancement, tout en constatant que c’est l’initiative locale qui 
a suscité seule ces réunions et que c’est 14 sans doute un 
fait à déplorer car il témoigne d’un certain manque de 
coordination dans ce domaine. 


M. LE PRÉSIDENT. — Merci de cette précision. Qui demande la 
parole? 
M. Pux. — Les exposés entendus sont particulièrement inté- 


ressants pour les constructeurs, car ils touchent un problème 
absolument fondamental et brûlant. Nous souhaitons tous 
une règlementation souple et précise, et en tout cas des 
directives assez claires pour ne pas partir dans le noir. Je 
ne doute pas que lorsqu'il s’agit de petits groupes, les pro- 
blèmes soient techniquement beaucoup plus simples que 
pour les grands ensembles. Mais, croyez-moi, sur le plan 
administratif, leur solution est au moins aussi compliquée. 
Même l’implantation de trente ou de cinquante pavillons pose 
des problèmes, quelquefois absolument inextricables. 


Puis-je formuler le vœu que, dans les règles qu’on envisage 

de faire, on n’oublie pas le cas de ces petits lotissements 
qui sont essentiels pour le développement de la construction, 
non seulement dans la région parisienne, mais dans la France 
entière ? 
M. LE PRÉSIDENT. — Bien entendu. Je crois que le thème de 
la réunion d’aujourd’hui était «Les grands problèmes géné- 
raux d'urbanisme » mais il faudra bien aussi s’occuper des 
petites opérations. 


M. Kocu. — Le problème de la règlementation n’est pas 
commode. Quand on a préparé la loi de 1943 sur l’urbanisme, 
j'avais insisté, notamment en ce qui concerne l’eau et l’assai- 
nissement, puisque c’était ma partie, pour qu’on ne se 
contente pas des annexes prévues par les lois antérieures 
de 1918 ou de 1924. Il faut bien reconnaître que, pour des 
raisons administratives dont l’appréciation me dépasse, je 
n’ai pas pu obtenir satisfaction. 


M. BıLLıarn. — Monsieur le President, je me permets de poser 
une question rapide sur le problème des V.R. D. Il m’apparait 
qu’il n’y a pas de doctrine en la matière sur le point suivant : 
doit-on faire les V.R.D. avant la construction, doit-on les 
faire aprés? C’est une question extrémement sérieuse, car 
yous n’ignorez pas que lorsque les V.R.D. sont faits avant, 
les entrepreneurs, avec leurs gros moyens de transport, leurs 
gros camions, leurs grues trés lourdes, finissent par mettre 
le V.R.D. dans un état extrémement précaire, non seule- 


ment pour la viabilité, mais pour toutes les canalisations 
intérieures. C’est une trés grosse préoccupation, sur laquelle 
on ne s’est pas suffisamment penché. Je crois qu'il est 
essentiel de définir une doctrine en cette matière : le mieux 
paraît être ou de ne pas faire les V.R.D. avant, ou de confier 
aux entrepreneurs de la construction leur exécution sous leur 
responsabilité. 


M. LE PRESIDENT. — Je ne pense pas qu’il soit facile de faire 
une doctrine en Vespéce. Il faut faire avant tout ce qui 
intéresse la fondation, et faire aprés ce qui intéresse la 
finition. Il est évident que le dommage causé est très différent 
selon la nature de l’entreprise qui est dessus, selon le matériel 
employé et la nature du terrain. Par conséquent, une règle 
générale est très difficile, mais il n’en reste pas moins que 
le problème est posé à chaque chantier un peu important. 
Il faudrait qu'avant de commencer le chantier, une autorité 
puisse dire : on va opérer de cette façon, on va commencer 
par faire les fondations, ou bien : on ne peut rien faire pour 
le moment, parce que le terrain ne le permet pas. 


Je crois qu’il faut prendre des dispositions chantier par 
chantier, étant donné la diversité des cas que pose le 
problème. 


M. Micnor. — Je pense à des exemples, dans la région pari- 
sienne, de voiries exécutées avant la construction de bâti- 
ments où les chaussées sont restées en parfait état d’entretien. 


M. LE PRÉSIDENT. — Ce n’est pas impossible, mais ce n’est 
pas général. 


M. Micnor. — Les entreprises de bâtiment, d’ailieurs, ont 
participé financièrement à leur construction, et sont très 
heureuses de pouvoir accéder à leurs chantiers sans qu’aucun 
cas de bris de ponts et de matériel n’ait eu à se produire. 


M. Gosser. — Il faudrait que les V.R. D. soient faits avant 
le commencement de la construction, au point de vue de 
l'hygiène des chantiers. Pour l’hygiène, quand il y a des 
milliers d'ouvriers, c’est indispensable; surtout que, mainte- 
nant, avec l’extension des égouts à Paris et en banlieue, les 
entreprises spécialisées jusqu'ici pour vider les tinettes, dis- 
paraissent et, pour la Société Corporative d'Hygiène et de 
Sécurité, cela devient un probléme insoluble de vider les 
tinettes pour les petits chantiers, ou même n’importe où. 
Que faire au point de vue hygiéne devant ce fait? C’est une 
raison de plus pour que les V.R. D. soient exécutés avant le 
commencement de la construction. 


M. LE PRESIDENT. — Je peux répondre ce que j’ai répondu 
il y a un instant: il faut que, dans chaque cas, on prenne 
la mesure la plus normale, celle qui donne le moins de sup- 
pléments de dépenses, et le moins de double emploi. Il y a 
trop d’éléments en jeu pour qu’on puisse faire une régle 
générale. 
M. ROUQUETTE. — La coordination de l’exécution des travaux 
d’equipement d’un ensemble immobilier présente des diffi- 
cultés importantes. Toutefois, l’expérience démontre que 
celles-ci peuvent être aisément levées par un maitre d'œuvre 
avisé, si l’étude préalable de la voirie et des réseaux a été 
effectuée en temps opportun. | 

Or, il n’est pas rare qu’un maitre d’œuvre ne « pense » aux 
équipements qu’une fois l’étude architecturale terminée et 
même les constructions immobilières en grande partie exécu- 
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tées. Il en résulte, tant au point de vue technique qu’au 
point de vue financier, des résultats catastrophiques auxquels 
il est indispensable d’obvier. 


Déterminer l’époque à laquelle les équipements doivent être 
conçus est, à mon avis, d'importance primordiale. 


La conception rationnelle du plan masse exige la conception 
simultanée de l'équipement. Leurs études sont tributaires 
l’une de l’autre et, malgré qu’elles soient effectuées par des 
hommes de l’art de disciplines différentes, les traiter séparé- 
ment est une hérésie malheureusement assez fréquente. 


Le commencement de l'étude des équipements doit précéder 
le choix du terrain, en raison même de leur incidence finan- 
cière sur la rentabilité de l'opération. Un prix d'acquisition à 
première vue intéressant pourra se révéler prohibitif en 
raison des dépenses, hors de proportions, qu’entrainera la 
réalisation de l’équipement. 


M. LE PRÉSIDENT. — De toute façon, sur la question de conce- 
voir avant, nous sommes tous d’accord. C'est sur l’exécution 
que nous ne le sommes pas. 


M. PEREZ. — En principe, la commune ne prend pas de respon- 
sabilités lorsqu'elle est incorporée dans un ensemble syndical 
ou départemental. 


M. Kocx. — Si, elle assume en tout état de cause des respon- 
sabilités directes ou indirectes; vous pouvez toujours vous 
adresser à elle en premier ressort et, dans le cas d’un 
concessionnaire d’eau par exemple, elle en sera quitte pour 
vous renvoyer au concessionnaire s’il y a lieu; de même pour 
un syndicat de communes ou pour le département, le cas 
échéant. 


M. PEREZ. — En principe, quand il y a un projet, on devrait 
être autorisé. 


M. KocH. — ... à respecter le projet, oui. Encore faut-il pour 
cela qu'il y ait un minimum de réalisation; car, si vous êtes 
par exemple en présence (un projet de tout à l'égout dont 
le réseau n’est pas exécuté, il n’est pas très commode d’en 
satisfaire les conditions. Sur la conception, nous sommes tout 
à fait d'accord. Il est évident que des réalisations posent des 


problèmes plus compliqués. 


M. PEREZ. — Pour un ensemble de 800 à 1 000 logements de 
sérieuses difficultés peuvent se présenter si le projet com- 
munal de tout à l'égout ne doit être réalisé qu’à échéance 
de deux ou trois ans. 


M. KocH. — Précisément, pour les ensembles qui sont en 
passe de se réaliser dans le nord et dans le nord-est de la 
région parisienne, comme nous avons de grosses opérations 
d'assainissement en cours qui doivent aboutir dans un délai 
de quelques années, nous avons obtenu des conseils d'hygiène 
l’autorisation de ne pas exiger de fosses septiques pour les 
immeubles neufs, bien que le tout à l'égout ne soit pas 
officiellement instauré, car il serait absurde de faire la 
dépense d’une fosse septique destinée à ne plus fonctionner 
dans trois ans, si tant est qu’elle fonctionne dans l’intervalle. 
M. Parez. — Une difficulté qui se présente lors de la prise 
en charge des voies et réseaux divers est le fait que le tracé 
de certains réseaux est prévu non pas dans l’emprise de la 
voie, mais déborde et passe à travers les pelouses ou les 
sentiers de piétons. Je crois qu'il faudrait quand même 
préciser ce point. 

M. Koc. — Il est recommandé, dans les circulaires inter- 
ministérielles que j'ai invoquées tout à l'heure, de faire 
emprunter en principe aux canalisations d’eau et d’assainisse- 
ment les voies publiques. C’est désirable à tous égards non 
seulement pour le premier établissement, mais plus encore 
pour l'entretien et l'exploitation. Mais, comme l’observait 
M. le Président tout à l’heure, il y a tout de même des cas 
d'exception. Si l’on est forcé de faire un détour de plusieurs 


kilomètres pour emprunter les voies publiques et que l’on 
peut, en coupant à travers champs, aboutir plus directement, 
cela vaut peut-être la peine de passer avec une servitude, ou 
même d'envisager une expropriation. Il s’agit là encore d'un 
cas où l’urbaniste devra se mettre en rapport avec le techni- 
cien sanitaire; il peut y avoir intérêt à prévoir une voie 
dans la direction où l’écoulement des eaux usées sera le plus 
commode. 


M. GRELU. — Je voudrais attirer l'attention sur un point 
relatif aux eaux usées. Les circulaires ministérielles con- 
seillent d'utiliser des canalisations de faible diamètre dans 
les têtes de réseau, et on montre que l’économie réalisée est 
sensible. Or, le prix d’une conduite c’est d’abord le prix de 
premier établissement. Mais c’est aussi ses frais d’entretien. 
Or, les canalisations de 20, et encore plus de 15 cm, font 
supporter aux exploitants du réseau, des frais tels que, si 
on les additionne avec les frais de premier établissement, 
on s'aperçoit souvent qu’on aurait intérêt à mettre des 
sanalisations de diamètre plus élevé. 


M. Kocu. — Je ne partage pas votre point de vue, parce 
qu'on n’est pas guidé en l’espece par des considérations 
d'économie en premier établissement. Les canalisations de 
petit diamètre sont au contraire recommandables en tête de 
réseau pour des raisons rationnelles d’évacuation hydrau- 
lique. Ce qui est difficile à évacuer dans les réseaux d’eaux 
usées, ce sont précisément les petits flots, qui se concentrent 
d'autant mieux que la canalisation est plus petite et, si le 
réseau est bien établi, surtout si les branchements sur ce 
réseau respectent les règles prescrites, il n’y a aucune raison 
pour qu'il se produise des obstructions. Une canalisation - 
d'immeuble est très largement suffisante en règle générale 
à 10 cm de diamètre, exceptionnellement à 12 ou 13. Si vous 
limitez à ces dimensions le branchement particulier, et qu’il 
débouche dans une canalisation publique de 15 cm, comme 
le rapport des sections est celui du carré des diamètres, on 
ne conçoit pas comment cette canalisation pourrait s'obstruer. 
Si elle le fait, c’est parce que les branchements particuliers 
sont mal établis, ou qu'il y a des bouches d’égout raccordées 
irrégulièrement sur le réseau qui doit être réservé aux eaux 
usées, 


M. GrELu. — Dans les canalisations d'assainissement, il 
passe de l’eau usée, mais il passe aussi des objets divers 
qu’on jette dans les cabinets d’aisance, des chiffons en 
particulier, qui traversent les siphons et aboutissent dans les 
canalisations de 15 cm. J’ai constaté des obstructions en 
aval d’immeubles neufs où les siphons sont pourtant de 
dimensions règlementaires. 


M. KocH. — Encore une fois, je ne vois pas comment, si tout 
a été bien établi, quelque chose qui a passé par une canali- 
sation de 10 ne peut pas passer par une canalisation de 15, 
alors que, je le répète, la comparaison n'est pas de 10 à 15, 
mais de 10 au carré à 15 au carré, soit de plus du double. 
Je n’admets cette possibilité que s’il y a des défauts de 
construction, apparents ou non. Par contre, dans une cana- 
lisation de trop fort diamètre — nous en avons eu des 
exemples très nombreux — les eaux s’écoulent mal, et l’en- 
crassement progressif est inévitable. 


M. GreLu. — Les classiques linges mensuels sont remplacés 
de plus en plus par des cotons cellulosiques vendus en 
pharmacie, ces cotons se dilatent, forment des bouchons dès 
qu'ils rencontrent la plus petite aspérité. 


M. Kocu. — Si ca se dilate, évidemment. Si on met des 
attrapes surprises dans le réseau... il n’est pas fait pour 
cela. Mais je reste convaincu qu’il y a souvent des défauts 
d'établissement. I] faut y regarder de très près. Si une 
-analisation de 15 se bouche avec des branchements parti- 
culiers de 10, et surtout munis des siphons de pied, c’est 
que ces ouvrages sont mal construits. 
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M. GARANCHER. — Nous avons eu, au Ministère de la Construc- 
tion, connaissance d’un certain nombre d’incidents survenus 
dans des réseaux séparatifs, sur des canalisations de 15 cm 
de diamétre; de toutes les enquétes qui ont été faites, il 
résulte que c’est un défaut de construction du réseau ou des 
branchements, et d’une manière très générale, une absence 
de siphons de pied dans les immeubles qui en sont la cause. 
Je crois qu’à ce propos les textes officiels n'insistent pas 
assez sur Pobligation de ces siphons de pied. Il est évident 
que, lorsqu'on trouve dans les canalisations de 15 cm des 
bouteilles, des morceaux de bois, et autres gros éléments, 
ceux-ci n'auraient pas pu passer s’il y avait eu un siphon 
de pied dans les immeubles. 


Il y a un exemple caractéristique dans la région de Nancy, 
où il y a deux groupes d'H. L. M.; pour l’un avec des siphons 
de pied, aucune difficulté dans l’écoulement des eaux. Pour 
l'autre, qui n’a pas de siphons de pied, des incidents fré- 
quents. 


M. KocH. — Je crois que pratiquement le siphon de pied 
est une bonne chose : on n’a pas osé l’imposer, car, du strict 
point de vue de l’hygiène, ce n'est peut-être pas très recom- 
mandable en soi, parce qu’impliquant une stagnation d’eau. 


M. GARANCHER. — Il est certain d’autre part que les branche- 
ments sur les canalisations sont faits assez souvent d'une 
manière déplorable. On trouve des canalisations de 15 cm 
dans lesquelles le branchement particulier s’enfonce d’une 
dizaine de centimétres. 


M. Kocu. — Il y a le cas où Vassainissement est prévu en 
séparatif, mais où des apports de diverses provenances sont 
admis dans le réseau qui devrait être réservé aux eaux usées. 
Après l’autre guerre, on avait construit à Lens un réseau 
séparatif, mais on a trouvé économique d’y raccorder n'im- 
porte quoi, de sorte qu'il est devenu systématiquement 
insuffisant. Comme nous le disions tout à Vheure, il y a la 


conception qui s'impose, mais qui ne se suffit pas à elle- 
même : il faut que, dans les réalisations, on respecte ce 
qu'on a conçu ou que l’on subisse les conséquences des 
errements abusifs. 


M. GARANCHER. — On doit en tout cas se souvenir que l’on a, 
en France, au titre de la reconstruction, réalisé des longueurs 
considérables de réseaux séparatifs comportant des canalisa- 
tions de petit diamétre. Les incidents de fonctionnement 
dont nous avons eu connaissance sont en nombre très réduit. 
Il y a tout lieu de penser que si les dispositifs en service 
présentaient réellement les inconvénients qu’ont voulu leur 
attribuer certains intervenants dans la discussion, nous 
aurions des réclamations beaucoup plus nombreuses. 

M. Koch. — Le premier réseau séparatif en France a été 
installé en 1911 à Troyes par M. Caquot. Il s’était détourné 
par la suite du séparatif en constatant qu’aprés plusieurs 
années, les eaux usées continuaient à couler dans les cani- 
veaux; cependant cela tenait, non au principe du séparatif, 
mais au fait que la municipalité n’avait pas exigé le raccor- 
dement des immeubles. C’était un cas de conception non 
suivie de réalisation. 


M. LE PRESIDENT. — Si personne ne demande plus la parole, 
nous avons simplement a prendre en considération le vœu 
émis par M. Charpentier. A sa requête, est-ce que l'Institut 
Technique du Batiment et des Travaux Publics estime raison- 
nable, souhaitable, de poursuivre cette discussion, de fagon 
à pouvoir mettre sur pied les solutions raisonnables ou 
souples sur ces problemes de V.R.D.? 

M. BiLLIarRD. — Monsieur le Président, ¡j'ai retenu la sug- 
gestion de M. Charpentier. Je suis pour ma part favorable 
à un examen de cette importante question par l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics qui, dans 
ce but, prendra contact tant avec M. Charpentier qu'avec les 
diverses personnalités jouant un rôle important dans la 
construction. 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
: Ba A ae PARTS pets re ne Ne ee 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 155, novembre 1960 


©. — SCIENCES DE L’INGENIEUR 


Ca RESISTANCE 
DES MATERIAUX 


Ef 1-155. Cours élémentaire de resistance 


des materiaux. — MONTAGNER (R.); Edit. : 
Eyrolles, Fr. (1959), 2€ éditn, 1 vol. 
327 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 


B. 2891 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 156-60. cpu 624.01/04 (03). 


2-155. La forme prise par un câble sous 
l’action du vent (La configurazione della fune 
sotto l’azione del vento). NICOLARDI (A.); 
Ingegnere, Ital. (fév. 1960), n° 2, p. 121-125, 
19 réf. bibl. — Revue des recherches récentes 

. relatives aux conditions d'équilibre des cables 
suspendus soumis à l’action du vent. On a 
constaté que sous l’effet du vent et de son 
poids propre, le câble prend la forme d’un fil 
pesant et homogène, flexible et inextensible, 
posé sur un paraboloïde elliptique sur lequel 
il peut glisser sans frottement. — E. 61654. 

cpu 624.04/042 : 624.071.2. 


3-155. Calcul simplifié des déformations des 
poutres à moment d'inertie constant sollicitées 
à la flexion (Vereinfachte Berechnung der 
Durchbiegung von auf Biegung beanspruchten 
Trägern mit konstantem Trägheitsmoment). 
TAUBER (A.); Bauplan.-Bautech., All. (mars 
1960), n° 3, p. 124-130, 29 fig. — E. 61831. 

cpu 624.044 624.072.2. 


4-155. Le calcul des fléches des consoles a 
section variable. SENI (A.); Béton armé, Fr. 
(mars 1960), n° 22, p. 5-12, 6 fig. — (Tiré de : 
Standardizarea, Roum., 1959, n° 6). —E. 61951. 

cpu 624.044 : 69.022.38. 


5-155. Comportement au cisaillement d’un 
solide en forme de coin tronqué en hauteur et 
en épaisseur, et soumis à une sollicitation 
quelconque (On the shear response of a two- 
dimensional truncated wedge subjected to an 
arbitrary disturbance). AMBRASEYS (N. N.); 
Bull. seismol. Soc. Amer., U.S.A. (jan. 1960), 
vol. 50, n° 1, p. 45-56, 8 fig., 1 réf. bibl. 
Etude théorique avec application aux problèmes 
du comportement des ouvrages de génie civil, 
notamment des barrages en terre et des digues, 
en cas de tremblements de terre. — E. 61776. 

cpu 699.841 : 627.5. 


6-155. Comportement et résistance au cisail- 
lement des poutres et des portiques sans arma- 
tures de cisaillement (Behavior and strength 
in shear of beams and frames without web 
reinforcement). Diaz DE Cossio (R.), SıEss 
(C. P.); J.A.C.I., U.S.A. (fév. 1960), vol. 31, 
n° 8, p. 695-735, 28 fig., 9 réf. bibl. — Compte 
rendu d'essais ayant porté sur quarante-neuf 
poutres simplement appuyées et sur vingt- 
quatre portiques soumis a différents types de 
charges. — Influence des charges axiales et 
des charges uniformément réparties sur la 
résistance au cisaillement et sur le comporte- 
ment des éléments. — E. 61522. 

CDU 539.4 : 624.072.2/33 : 624.012.454. 


7-155. Recherche systématique sur les effets 
d’une force normale excentrée appliquée à un 
élément en béton armé. — Note I : le cas de 
faible excentricité (Indagine formale sulla forza 
normale eccentrica nel cemento armato. 
Nota I: il caso di piccola eccentricita). 
Macini (0.); Atti Inst. Sci. Costr. Univ. 
Pisa, Ital. (1959), publ. n° 71, 22 p., 5 fig. 
Etude de la sollicitation d’un élément en béton 
armé par une force normale excentrée, compte 
tenu de la résistance à la traction du béton. — 
Propriétés caractéristiques de ce type de solli- 
citation, Application au calcul pratique des 


éléments. Étude limitée au cas de faible excen- 
tricité. — E. 61297. 
cpu 539.3/4 : 624.07 : 624,012.45. 


8-155. Les charges dynamiques des ouvrages 
(Wechselnde Kräfte bei Bauwerken). GEI- 
GER (J.); Bauingenieur, All. (fév. 1960), n° 2, 
p- 56-61, 11 fig., 5 ref. bibl. — Etude du com- 
portement des ouvrages soumis aux charges 
dynamiques dues ä la présence de machines; 
problémes des contraintes dans les clochers 
d’église et dans les barrages. — Calcul préli- 
minaire de la fréquence naturelle des ouvrages; 
procédés de mesure de cette fréquence; pro- 
cédés de réduction des forces d’inertie. — Inté- 
rêt du calcul préalable et de la mesure de la 
fréquence propre pour le calcul statique des 
ouvrages. — E. 61600. 

cpu 624.04 : 534 : 624.2/9. 


9-155. Charges de neige sur les bâtiments 
(Snow load on buildings). Nation. Res. Counc. 
Canada, Canada (1959), NRC/Tech. Translat. 
830, 63 p., 38 fig. — Traduction de sept commu- 
nications russes, par D. E. Allen. — Charges 
de neige sur les batiments. — Charges de neige 
prévues par le Règlement russe de la cons- 
truction. — Problémes non encore résolus dans 
les régions soumises 4 des chutes de neige 
intenses. — Le probléme des réglements sur 
les charges de neige. — Les charges de neige 
selon les Instructions et Règlements de la 
construction. — Charges de neige. — Conclu- 
sions tirées de l’effondrement de deux toitures. 


— E. 61576. cou 624.042 : 551.58 : 35 (47). 


10-155. Conditions que doivent remplir les 
constructions pour résister aux tremblements 
de terre (Requirements for buildings to resist 
earthquakes). Howe (G. E.); Amer. Inst. Steel 
Constr., U.S.A., 6 p., 2 fig., 7 réf. bibl. — 
(Traduction anglaise d’une étude parue dans 
Ingenieria nacional de Guatemala, mars 1936). 
— Etude critique des régles relatives a la 
construction d’ouvrages conçus pour résister 
aux séismes : hauteur des bâtiments; rigidité; 
conception monolithique; emplacement du 
bâtiment: coefficient sismique; matériaux et 
types de construction. — E. 36090 : docum. 
origin. — E. 63058 : Trad. I.T. 544, 15 p. 

cpu 699.841. 


11-155. Remarques sur le calcul des silos. 
PAMELARD (H.); Génie civ., Fr. (18 déc. 1959), 
n° 23, p. 490-492, 4 fig., 2 réf. bibl. — Présen- 
tation d’une méthode de calcul des efforts 
maximaux susceptibles de se produire à un 
moment et dans une zone quelconque des 
silos : période de remplissage, période d’emma- 
gasinement statique, période de vidange. — 
E. 60492. cpu 624.042 : 725.36. 


12-155. Calcul approché simplifié des mo- 
ments déterminants dans les poutres continues 
et les traverses de portiques soumises à des 
charges verticales (Abgekürzte Näherungs- 
berechnung der massgebenden Momente von 
kontinuierlichen Trägern und Rahmenriegeln 
unter Vertikallasten). BANDEL (H. K.); Bau- 
ingenieur, All. (fév. 1960), n° 2, p. 53-56, 10 fig. 
— E. 61600. cpu 624.04 : 624.072.2/33. 


13-155. Moments correspondant a la limite 
élastique pour les poutres et les poteaux en 
béton armé (Yield moments of reinforced 
concrete beams and columns). DUNHAM (C. W.), 
Gesunp (H.); J.A.C.I., U.S.A. (mars 1960), 
vol. 31, n° 9, p. 837-851, 19 fig. — Présentation 
d’une méthode numérique permettant de déter- 
miner exactement le moment sous l’action 
duquel, ou bien l’armature de traction d’une 
poutre atteindra la limite élastique, si la poutre 


est insuffisamment armée, ou bien le béton 
atteindra sa déformation maximale, si l’arma- 
ture de la poutre est surabondante. — Appli- 
cation de la méthode aux poteaux. — E. 61937. 

cpu 624.043 : 624.072.2 : 624.012.45. 


14-155. Distribution des moments de torsion 
et des moments de flexion dans les poutres et 
dalles assemblées de façon à former une cons- 
truction monolithe (Distribution of torsion 
and bending moménts in connected beams 
and slabs). Goupa (M. A.); J.A.C.I., U.S.A. 
(fév. 1960), vol. 31, n° 8, p. 757-774, 19 fig., 
7 réf. bibl. — Présentation d’une méthode 
basée sur la théorie de la torsion élastique qui 
tient compte de l’influence de la rigidité à la 
torsion des poutres et des dalles. — Formules 
et diagrammes de calcul des moments de 
torsion des poutres et de flexion des dalles. — 


E. 61522. 
cpu 624.04 624.072.2 624.073/078. 


15-155. Sur une méthode nouvelle de calcul 
des contraintes dans un milieu élastique. COUR- 
TAIGNE (0.); Ann. Ponts Chauss., Fr. (jan.- 
fév. 1960), n° 1, p. 95-127, 2 fig. — Présentation 
détaillée de cette méthode, avec application 
au problème de l'équilibre des talus, ainsi 
qu’au calcul des barrages-poids à profil trian- 
gulaire. — E. 61406. 


CDU 624.043 : 539.3 : 624.134 : 627.8. 


16-155. Contraintes dans les poutres de 
grande hauteur en béton précontraint (Stresses 
in deep beams). GEER (E.); J.A.C.I., U.S.A. 
(jan. 1960), vol. 31; n° 7, p. 651-661, 12 fig., 
23 réf. bibl. — Lots d’essais poussés jusqu’à 
rupture de poutres eh I munies de blocs d’extré- 
mité, on a constaté que la rupture se produisait 
par traction dans les blocs d’extrémité à leur 
jonction avec la partie 4 section en I. On a 
constaté aussi que la contrainte maximale de 
traction se produit non pas au milieu de la 
travée, mais 4 proximité des appuis, et que 
cette contrainte dépend de l’importance de la 
charge et non de sa position. — E. 61242. 
cpu 624.043 : 624.072.2 : 624.012.46 : 620.1. 


17-155. Répartition des contraintes dans les 
poutres de grande hauteur (Stress distributions 
in deep beams). ARCHER (F. E.), KITCHEN 
(E. M.); Civ. Engng publ. Works Rev., G.-B. 
(fév. 1960), vol. 55, n° 643, p. 230-234, 26 fig., 
2 réf. bibl. — Exposé succinct d’une méthode 
de calcul, avec nombreux tableaux donnant 
la répartition des contraintes pour huit cas 
de charge différents. — E. 61590. 

cpu 624.043 : 624.072.2 : 518. 


18-155. Etude expérimentale et théorique de 
la répartition des tensions dans les plaques 
circulaires fléchies d’épaisseur variable. I. I. 
(fin). Favre (H.), SCHUMANN (W.), MARTI- 
NOLA (M.); Bull. tech. Suisse romande, Suisse 
(13 fév. 1960), n° 4, p. 53-62, 12 fig., 1 réf. 
bibl.; (12 mars 1960), n° 6, p. 97-105, 9 fig., 
10 réf. bibl. — Emploi de la méthode photo- 
élastique pour déterminer les contraintes dans 
trois modèles de plaques en Araldite. — Les 
plaques horizontales étaient simplement 
appuyées le long du contour et soumises en leur 
centre à une charge verticale répartie sur une 
très petite surface. — Résultats des mesures. 
— E. 61492, 61849. 

cpu 624.043 : 624.073 : 69.001.5. 


19-155. Calcul des efforts tranchants maxi- 
maux dans les réservoirs cylindriques circu- 
laires en cas de variation linéaire de la charge 
ou de la sollicitation par précontrainte (Berech- 
nung der Maximalschnittkräfte von Behältern 
bei linearer Belastungs- oder Vorspannfunk- 


tion). Hamper (E.); Bauplan.-Bautech., All. 
(fév. 1960), n° 2, p. 67-75, 23 fig. — Présenta- 
tion de formules et de diagrammes pour trois 
cas d’appui à la base des parois : encastrement 
rigide, appui fixe, glissement empêché. — 
E. 61444. 

CDU 624.04 : 042 : 624.953 : 624.078. 


20-155. Sur le degré d'encastrement d'un 
poteau en fondation (Ueber den Einspanngrad 
einer Stútze im Fundament). OPLADEN (K.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (fév. 1960), n° 2, 
p. 35-44, 26 fig., 40 réf. bibl. — Définition du 
degré d'encastrement qui constitue la mesure 
de Pencastrement élastique d'un poteau en 
fondation, compte tenu du massif de fondation 
et du sol. — Etude de l’inclinaison du massif 
de fondation en fonction des données de la 
mécanique des sols. — Expressions du degré 
d'encastrement. — Influence de la flexion de la 
semelle et de l’excentricité du poteau sur 
celles-ci. Application au calcul des portiques par 
les méthodes connues. — Exemples. — E. 61516 

CDU 624.078.6 : 624.072.3 : 624.15. 


21-155. Les variations des effets produits par 
des secousses sismiques verticales sur des 
consoles à encastrement élastique en fonction 
de la rigidité de cet encastrement (Ueber die 
Veränderung von Erdbebenwirkungen bei 
lotrechtem Erdbeben ausgesetzten, elastisch 
eingespannten Konsolen mit deren Stützstei- 
figkeit). Uzsoy (S. Z.); Bauingenieur, All. 
(jan. 1960), n° 1, p. 22-24, 5 fig. — Etude théo- 
rique des variations des frequences et des 
amplitudes des vibrations de ces consoles, ainsi 
que des moments auxquels elles sont soumises. 
Cas de résonance. Consoles horizontales et che- 
minées d'usines. — E. 61208. 

CDU 624.042 : 69.022.38 : 624.97 624.078. 


22-155. Charge de rupture des poteaux en 
béton armé sous compression axiale (Traglast 
zentrisch gedrückter Stahlbetonsäulen). 
BELA (G); Bauplan. Bautech., All. (jan. 1960), 
n° 1, p. 25-28, 6 fig., 16 réf. bibl. — Calcul de 
la charge de rupture des poteaux articulés. 
Possibilité de simplifier le calcul dans certains 
cas. — E. 61102. 

CDU 539.4 : 624.072.3 : 624.012.45. 

ES) 23-155. Murs en maçonnerie. Essais 
de compression exécutés sur les instructions du 
Ministre fédéral du Logement (Gemauerte 
Wände. — Druckversuche durchgeführt im 
Auftrage des Bundesministers für Wohnungs- 
bau). — Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn All. 
(1959), 1 broch., 56 p., 90 fig. — Voir analyse 

. détaillée B. 3011 au chapitre m1 « Bibliogra- 
phie ». — O. 116-60. 
CDU 539.4 : 69.022 : 693.2 : 691.42 : 691.33. 


24-155. Influence du cisaillement sur la résis- 
tance maximale de poutres à section rectangu- 
laire pourvues d’armatures de traction (Effect of 
shear on ultimate strength of rectangular beams 
with tensile reinforcement). Brock (G.); 
J. A. C. I., U. S. A. (jan. 1960), vol. 31, n° 7, 
p. 619-637, 23 fig., 9 réf. bibl. — Compte rendu 
d’essais effectués sur des modèles en plâtre armé. 
Présentation d’une méthode simple permettant 
d'indiquer à l’avance la charge maximale et le 
mode de rupture d’après les diagrammes des 
moments fléchissants et de la contrainte de 
. cisaillement. Comparaison des résultats de ces 

essais à ceux d'essais de poutres réelles en béton 


armé. — E. 61242. 
; cpu 539.4 : 624.072.2 : 624,012.45. 


25-155. Poutres en béton armées en compres- 
sion et en traction. I. Il. (fin). HELFGOT (A.); 
Béton armé, Fr. (jan.-fév. 1960), n° 24, p. 18-24, 
20 fig.; (mars 1960), n° 22, p. 15-25, 14 fig. — 
(Traduit de l’espagnol selon Construcciones, 
1958, nos 153-154). — Étude expérimentale 
présentant les résultats suivants : contraintes 
dans les armatures; moments de rupture; rele- 
vés de fissures; contraintes de cisaillement; 
contraintes d’adhérence; comparaison de la 
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résistance théorique (calcul élastique et calcul 
plastique) des poutres à la résistance mesurée. 
Les armatures employées étaient d’une part des 
armatures ordinaires en acier doux, d’autre part 
des armatures crénelées en acier dur. — 
E. 61338, 61951. 

CDU 539.3/4 : 624.072,2 : 624,012.45 : 620.16/17. 


26-155. Force portante de poutres-cloisons en 
béton (De draagkracht van hoge betonwanden). 
Dersez (P. H.); Ingenieur, Pays-Bas (19 fév. 
1960), n° 8, p. Bt. 19-Bt. 27, 12 fig., 6 réf. bibl., 
résumé anglais. — Compte rendu de recherches 
effectuées sur un modèle de poutre continue de 
grande hauteur au laboratoire Stevin à Delft 
en vue de comparer la théorie de Dischinger sur 
les poutres continues avec les résultats expéri- 
mentaux. — E. 61596. à 
CDU 620.1 : 539.4 : 624.072.2 : 624.012 45. 


27-155. Essais de résistance à la rupture fra- 
gile de tôles d’acier à haute résistance (Fracture 
testing of high-strength sheet materials : a 
report of a special ASTM committee). Bull. 
A. S. T. M., U.S. A. (jan. 1960), n° 243, p. 29- 
40, 14 fig., 14 réf. bibl. — Compte rendu d’essais 
ayant pour but d'étudier la propagation des 
fissures dans des spécimens entaillés ou percés 
de trous. — E. 61462, 

CDU 539.4 : 621.77 : 69,059.2, 


28-155. Essais de fatigue sous charge cons- 
tante et sous charge progressive d’alliages légers 
forgés (Prove di fatica a carico costante e pro- 
gressivo su lega leggera fucinata). Ros- 
SETTI (U.); Ingegnere, Ital. (jan. 1960), n° 1, 
p. 23-31, 10 fig., 12 réf. bibl. — Interprétation 
de résultats d’essais sur éprouvettes selon la 
théorie des défauts cumulés. — Effets réduits 
de la relaxation dans le cas des essais sous 
charge progressive. — Proposition d’un dia- 
gramme de PROT modifié permettant d’éliminer 
l'influence de la relaxation pour déterminer 


l'endurance sous charge progressive. — 
E. 61319. 

cpu 539.4 : 691.77 : 620.17. 
Cac n Procédés de calcul. 


29-155. Formules améliorées des valeurs aux 
limites pour le calcul des voiles plans, établies 
par la méthode des différences (Verbesserte 
Randwertformeln zur Scheibenberechnung mit 
Hilfe des Differenzenverfahrens). CLEMENS (G.); 
Bauplan-Bautech., All. (fév. 1960), n° 2, p. 58- 
63, 18. fig., 3 réf. bibl. — E. 61444. 

cpu 624.04 : 624.073 : 624.074.4. 


30-155. Établissement systématique des équa- 
tions différentielles pour le calcul des voiles 
plans anisotropes (Systematische Ableitung der 
Differentialgleichungen fiir ebene anisotrope 
Flächentragwerke). KLôPPEL (K.), SCHARDT 
(R.); Stahlbau, All. (fév. 1960), n° 2, p. 33-43, 
23 fig., 15 réf. bibl. — Méthode de calcul appli- 
cable aux voiles plans homogénes, aux voiles 
raidis, aux treillis, aux dalles et aux grils de 
poutres. — E. 61480. 

cpu 624.04 : 624.073 : 624.074.4/5. 


31-155. Procédé de calcul approché des voiles 
cylindriques par la méthode des voiles prisma- 
tiques (De berekening van cilindrische schalen 
door middel van een benaderende vouwschaal- 
berekening). GRABOWSKY (J.); Cement-Beton, 
Pays-Bas (fév. 1960), n° 7, p. 617-623, 30 fig. — 
E. 61625. cpu 624.04 : 624.074.4/7. 


32-155. Formules de contrôle pour le calcul 
des contraintes des voiles en calotte (Kon- 
trollformeln zur Spannungsberechnung von 
Kappenschalen). CsONKA (P.); Bautechnik, All. 
(fév. 1960), n° 2, p. 59-62, 10 fig., 4 réf. bibl. — 
Formules simples permettant, à titre de 
contrôle, de déterminer les valeurs des efforts 
tranchants en quelques points du voile sans 
avoir à résoudre d'équations différentielles. — 
E, 61479. cpu 624.04 : 624.074.2. 


33-155. Recherches sur les conditions de 
rupture des voiles prismatiques (Folded plate 
construction : an investigation of collapse condi- 
tions). DyxEs (A. R.); Struct. Engr, G.-B. (fév. 
1960), vol. 38, n° 2, p. 60-67, 19 fig. — Étude de 
l’application aux voiles prismatiques de la 
méthode mise au point au Danemark par 
K. W. Johansen pour le calcul des dalles en 
béton armé et adoptée en Grande-Bretagne lors 
de la révision du Règlement britannique en 
1957, — Compte rendu de recherches expéri- 
mentales, sur des modèles exécutés en mortier 
de ciment. Comparaison des résultats expéri- 
mentaux et théoriques. — E. 61364. 

CDU 539.4 : 69.024.4 : 69.004.5. 


34-155. Calcul de la plus petite section de 
Parmature des poutres en béton armé sur la 
base de l’état de rupture (Berechnung des kleins- 
ten Bewehrungsquerschitts von Stahlbeton- 
balken auf der Grundlage des Bruchzustandes), 
Visy (Z.); Bauplan.-Bautech., All. (mars 1960) 
n° 3, p. 121-123, 5 fig., 4 réf. bibl. — E. 61831. 

CDU 624.05 : 539.5 : 624.072.2 : 624.012.45. 


35-155. Limites d'emploi de la méthode de 
calcul à la rupture (des constructions métal- 
liques) — Limitations of the collapse method 
of design). SUTCLIFFE (W. J.); Engineer, G.-B. 
(25 mars 1960), vol. 209, n° 5435, p. 514-517, 
8 fig., 3 réf. bibl. — E. 62075. 

CDU 624.04 : 539.5 : 624.014.2, 


36-155. Nouveaux développements dans 
l'emploi des calculatrices électroniques pour 
l’étude et le calcul des constructions (New deve- 
lopments in structural analysis and design by 
means of the electronic computer). — Struct. 


Engr., G.-B. (mars 1960), vol. 38, n° 3, p. 75-99, 


26 fig., 20 réf. bibl. — Texte de trois exposés 
présentés à une réunion de l’Institution of 
Structural Engineers, à Londres, le 10 mars 
1960. — Emploi d’une calculatrice électronique 
numérique pour le calcul des constructions 
métalliques (Application of an electronic digital 
computer to structural steel design), par 
L. MORGAN, p. 75-78. — Calcul des grils de 
membrures et des planchers au moyen de la 
calculatrice électronique (The analysis of grid 
frameworks and floor systems by the electronic 
computer)., par E. Licurroot et F. SAawxo, 
p. 79-87, 10 fig., 14 réf. bibl. Charges cri- 
tiques élastiques des portiques à travées multi- 
ples pour toitures à deux versants avec mon- 
tants extérieurs indéformables (Elastic critical 
loads of multi-bay pitched roof portal frames 
with rigid external stanchions), par D. M. BroT- 
TON, p. 88-99, 16 fig., 6 réf. bibl. — E. 61775. 
CDU 518.5 : 621.38 : 624.072/073 : 621.014.2. 


37-155. Calculs des ossatures par la méthode 
de Cross á Paide d'une calculatrice électronique 
(Cross-berekeningen met een elektronische 
rekenmachine). KEIJZER (D.); Cement-Beton, 
Pays-Bas (fév. 1960), n° 7, p. 607-608, 2 fig. — 
Le calcul automatique des ossatures en béton 
ou des ossatures métalliques peut étre effectué 
rapidement. — Description du mode de fone- 
tionnement d'une machine IBM 650, et compa- 
raison avec l’emploi de la méthode de Cross sans 
calculatrice. — E. 61625, . 

cpu 624.04 : 693.8/9 : 518.5 : 621.38. 


38-155. Le calcul global des barrages-voütes 
par la méthode des arcs-murs généralisée à 
l’aide des plus puissantes machines à calculer 
électroniques. BEAUJOINT (N.); Ann. Ponts 
Chauss., Fr. (jan.-fév. 1960), n° 4, p. 1-94, 
23 fig., 8 réf. bibl. — Présentation des principes 
généraux du calcul global et exposé de ses diffé- 
rences essentielles avec la formulation de la 
« Trial Load Method » employée par le « Bureau 
of Reclamation » des U. S. A. — Formulation 
compléte de la nouvelle méthode, depuis le 
calcul des consoles et des arcs pilotes considérés 
comme indépendants, jusqu’à celui des contrain- 
tes aux points superficiels correspondant aux 
nœuds du réseau, à partir des efforts des élé- 
ments pilotes qui s’y croisent. — Possibilités 


1 


Le 


| 
| 
| 


1264 Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 155, novembre 1960 


du programme de calcul actuellement mis au 
point sur cartes perforées pour ordinateur 704 
d’I. B. M., et dispositions envisagées pour 
aborder le cas le plus général. — E. 61406. 

cpu. 624.04 : 627.8 : 624.072.32 : 518.5. 


39-155. Technique des fondations antivibra- 
tiles. CHWETZOFF (W.); Et.-Réalisat., Fr. (jan-. 
fév. 1960), n° 70, p. 14-24, 14 fig., 10 réf. bibl. — 
Étude détaillée des fondations soumises à des 
surcharges dynamiques verticales. — Théorie 
de Reissner et Schekhter; Théorie de Snytko; 
mode de calcul pratique, ferraillages; types de 
massifs. — E. 61724. 

cDU 624.156 : 699.84 : 621.8/9. 


40-155. Méthode intuitive et directe de calcul 
organique du béton armé. MAHIEU (L.); Ann. 
Trav. publ. Belg., Belg. (1959-1960), n° 4, 
p. 359-391, nombr. fig. — Présentation d’une 
méthode utilisant des abaques à lecture directe 
capables de donner immédiatement, sans calculs 
et sans constructions graphiques, la solution des 
problèmes de béton armé. — E. 61648. 

cpu 624.04 : 518.5 : 624.012.45. 


41-155. Procédé de calcul des sections des 
éléments précontraints (Verfahren zur Beurtei- 
lung von Querschnitten vorgespannter Trag- 
werke). EBERDING (H.); Bautechnik, All. 
(fev. 1960), n° 2, p. 49-58, 17 fig., 4 ref. bibl. — 
Presentation d’une méthode permettant, a 
l’aide de quelques diagrammes, de déterminer 
rapidement la section à donner aux éléments en 
béton précontraint. Exemple numérique. — 
E. 61479. 

cpu 624.04 : 518 : 624.07.624.012.46. 


42-155. Le calcul des ossatures étagées et à 
travées multiples sous Paction des forces 
horizontales. DECARPENTRIE (E.); Acier, Fr. 
(fév. 1960), n° 2, p. 81-84, 6 fig. — E. 61497. 
cpu 624.04 : 624.072.33 : 721.011.26 : 624.042. 


43-155. Poutres continues sans déviation 
aire sur appuis. REIMBERT (A.); Travaux, 
Fr. (mars 1960), n° 305, p. 120-128, 10 fig. — Le 
calcul de ces poutres consiste généralement à 
rechercher les conditions dans lesquelles les 
moments résistants sont suffisamment rappro- 
chés des moments sollicitant les poutres. — La 
méthode de calcul présentée permet la vérifica- 
tion rapide de solutions proposées en détermi- 
nant des poutres continues à déviation angulaire 
nulle sur appuis, c’est-à-dire ne devant pas 
présenter de fissures à cet endroit. — Partant 
de l’étude de la ligne élastique, elle consiste 
ainsi à écrire que les déviations angulaires des 
sections d’appui sont nulles. — On obtient ainsi 
la valeur limite des moments fléchissants néga- 
tifs, et on en déduit la valeur des moments 
fléchissants positifs à équilibrer en travée. — 
E. 61811. 
cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.075 : 624.012.45. 


44-155. La poutre continue articulée (The 
articulated continuous beam).  ROBERT- 
son (R. G.); Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (fév. 
1960), vol. 15, p. 105-118, 8 fig., 2 réf. bibl. — 
Méthode permettant de fixer la longueur a 
donner aux travées, la hauteur et les dimensions 
des goussets (s’il y a lieu) d’une poutre sur cing 
travées et d’une poutre sur un nombre infini 
de travées. Économies réalisables avec ce type 
de poutre. Abaques pour le calcul de poutres en 
béton armé et en béton précontraint sur trois, 
sur cing et sur un nombre infini de travées. — 
E. 61515. 
cpu 624.072.2 : 624.04 : 518 : 624.012.45/46. 


45-155. Calcul des poutres soumises à la 
torsion selon les dispositions du nouveau Règle- 
ment australien de la construction (Design of 
beams subject to torsion related to the new 
Australian code). Cowan (H. J.); J. A. C. I., 
U. S. A. (jan. 1960), vol. 31, n° 7, p. 591-618, 
21 fig., 51 réf. bibl. — Présentation de formules 
et d'exemples de détermination des contraintes 
de cisaillement par torsion, des contraintes de 


.bibl. — E. 61648. 


traction oblique et de l’angle de torsion corres- 
pondant, de poutres en béton non armé : 
poutres à section rectangulaire ou circulaire, 
poutres en T, en L ou en I, poutres en caisson à 
section rectangulaire. Des formules et exemples 
d’application sont également donnés pour le 
calcul du pourcentage d’armatures de torsion 
des poutres à section circulaire et rectangulaire. 
Étude des contraintes admissibles maximales 


de torsion, de torsion et de cisaillement combi- * 


nées, et de torsion et de flexion combinées. — 
E. 61242. 
CDU 624.43/44 : 624.072.2 : 624.012.4 : 624.075.3. 


46-155. Le calcul des cadres à étages multi- 
ples irréguliers par la méthode de Kani. LE 
CHEVALIER (J.), GARDoSI (E.); Acier, Fr. 
(mars 1960), n° 3, p. 129-138, 17 fig., 2 réf. bibl. 
— E. 61850. 

cpu 624.04 : 624,072.33 : 624.075. 


47-150. Calcul des dalles en béton précon- 
traint destinées 4 étre levées, en vue de prévenir 
les déformations par flexion (Design of pres- 
tressed lift slabs for deflection control). Rı- 
cE: (E. K.), Kurka (F.); J. A. Ca L., U.S. A. 
(fév. 1960), vol. 31, n° 8, p. 681-693, 10 fig., 
10 réf. bibl. — Exposé montrant que la méthode 
approchée dite « de la poutre » (division de la 
dalle en une série de poutres) permet un calcul 
satisfaisant, beaucoup plus aisé que l’applica- 
tion de la théorie des plaques. — E. 61522. 

cpu 624.04 : 624.073 : 624.012.46. 


48-155. Calcul des dalles à nervures creuses. 
I. II. (fin) (Die Berechnung von Hohlrippen- 
platten). GIENCKE (E.); Stahlbau, All. (jan. 
1960), n° 1, p. 1-11, 13 fig.; (fév. 1960), n° 2, 
p. 47-59, 17 fig., 5 réf. bibl. — Présentation 
d’une méthode de détermination des moments 
dans les poutres principales et transversales des 
tabliers de ponts métalliques à poutres longitu- 
dinales creuses. — E. 61478, 61480. 

cpu 624.04 : 624.27.014.2 : 624.078. 


49-155. Nappe de fils orthogonaux en forme 
de paraboloïde hyperbolique soumise à des char- 
ges verticales et à des variations de température 
(Das orthogonale Seilnetz hyperbolischparabo- 
lischer Form unter vertikalen lastzutänden 
und Temperaturänderung). BANDEL (H. K.); 
Bauingenieur, All. (oct. 1959), n° 10, p. 394- 
401, 13 fig. — Présentation d’un procédé de 
calcul permettant de déterminer les efforts et 
les déformations dans les fils d’une couverture 
suspendue stabilisée. — E. 63104 : Trad. I. T. 
n° 546, 22 p. 

cpu 624.04 : 69.024.4 : 624.071.2. 


50-155. Apercu sur les méthodes de calcul des 
barrages-voûtes. Etudes des effets de la pression 
hydrostatique et des effets thermiques. DE- 
HOUSSE (N. M.); Ann. Trav. publ. Belg., Belg. 
(1959-1960), n° 4, p. 325-357, 58 fig., 21 réf. 
cpu 624.04 : 627.8. 


51-155. Calcul des téléfériques à câbles 
ancrés aux deux extrémités. I. II. (fin) (Seil- 
bahnberechnung bei beidseitig verankerten 
Tragseilen). ZWEIFEL (O.); Schweiz. Bauztg, 
Suisse (7 jan. 1960), n° 1, p. 1-4, 2 fig., 3 réf. 
bibl.; (14 jan. 1960), n° 2, p. 15-20, 9 fig., 1 réf. 
bibl. — E. 61075, 61082. 

cpu 624.04 : 625.9 : 624.071.2. 


52-155. Emploi d'abaques pour le calcul des 
goujons d'ancrage des poutres mixtes (de ponts- 
routes) (Nomografische Diibelbemessung der 
Verbundträger). WóLLER (G.); Bauplan.- Bau- 
tech., All. (fév. 1960), n° 2, p. 63-66, 7 fig., 1 réf. 
bibl. — E. 61444. 

cpu 624.04 : 691.88 : 624.016. 


Caf Essais et mesures. 
(mécaniques en principe). 


53-155. Choix et contróle de Pacier en char- 
pente métallique et en grosse chaudronnerie, 
Boon (A.); Bull. tech. Suisse romande, Suisse 


OR CRU DS De, O PER NES 


(27 fév. 1960), n° 5, p. 70-74, 3 fig. — E. 61660. 
cou 620.11 : 624.072.33 : 624.014.2. 


54-155. Contrôle du béton hydraulique sur les 
chantiers de bétonnage. LÉZY (R.) Construc- 
tion, Fr. (jan. 1960), t. 15, n° 1, numéro spécial : 
Routes et pistes d’envol, 1959, p. 83-95, 15 fig. 
— Exposé des études en cours du Laboratoire 
central des Ponts et Chaussées en vue de mettre 
au point une méthode de contrôle du béton frais 
pour les chantiers. — E. 61471. 

cpu 620.16/17 : 693.542/546 : 625.84. 


EW 55-155. Aide-mémoire Dunod. — Mé- 
trologie appliquée (Méthodes et instruments 
de mesures). DENIS Papin (M.), VALLOT (J.), 
Fourie (A.); Edit. : Dunod, Fr. (1959), 3¢ 
éditn, 1 vol., xi + 299 + lxiv p., 240 fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2989 au chapitre m1 
« Bibliographie ». — O. 187-60. 

cpu 531.7 : 533/536.6 (03). 


56-155, Aide-mémoire Dunod. — Mé- 
trologie générale (Grandeurs, unités et sym- 
holes). T. 1-1. — Denis-PAPIN (M.), VAL- 
LOT (J.); Edit. : Dunod, Fr. (1960), 4° éditn mise 
a jour, 2 vol. : T. I. Généralités. Détermination 
du temps. Grandeurs et unités géométriques et 
mécaniques, civ + 224 + lxiv p., 49 fig. — 
T. II, Grandeurs et unités électriques, thermi- 
ques, optiques et acoustiques. Unités diverses. 
Unités anciennes et étrangères. Exercices, 
Ixxx + 210 + lxiv p., 5 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2988 au chapitre m1 « Bibliogra- 
phie ». — O. 185-60, O. 186-60. 

CDU 531.7 : 533/536 (03). 


57-155. Observations expérimentales sur le 
comportement du pont de Risorgimento a 
Rome (Osservazioni sperimentali sul ponte 
Risorgimento in Roma). GIANNELLI (A.); Ric. 
sct., Ital. (oct. 1959), n° 10, p. 2158-2168, 14 fig., 
résumés francais, anglais, allemand. — Compte 
rendu de recherches effectuées de 1953 4 1959 
sur les déformations dues aux variations de 
température saisonnières et sur les déformations 
lentes de ce pont en arc. Description de l’appa- 
reillage de mesure utilisé; résultats enregistrés, 
conclusions. — E. 60446. 

cpu 69.001.5 : 624.6.014.2. 


58-155. Charges anormales sur des ponts à 
dalles composites (Abnormal loading on com- 
posite slab bridges). BEST (B. C.), Rowe (R. E.): 
C.A.C.A., G.-B. (oct. 1959), Res. Rep. n°7, 
28 p,.43 fig., 9 réf. bibl. — Compte rendu 
d'essais effectués sur des ponts dont le tablier 
était constitué de poutres préfabriquées en 
T renversé en béton précontraint et de béton 
coulé sur place avec armatures transversales 
en acier doux. — Analyse des résultats d’es- 
sais. — E. 61844. 
cpu 624.21.025 : 693.55/56 : 69.002.2 : 69.001.5. 


59-155. Etude sur modèle par photoélasticité 
de la résistance d’une section type du tunnel de 
Donnerbühl. PAncHAUD (F.), RESCHER (O. J.), 
KIPFER (P.), WANZENRIED (H.), RUPPAN- 
NER (H.); Bull. tech. Suisse romande, Suisse 
(2 jan. 1960), n° 1, p. 1-17, 36 fig., 6 réf. bibl. — 
Essais effectués au Laboratoire de Statique des 
Constructions de l’École polytechnique de 
l'Université de Lausanne. — Problèmes posés 
par la construction du tunnel ferroviaire de 
Donnerbühl dans le cadre des travaux d’exten- 
sion de la nouvelle gare de Berne. Organisation 
des essais sur modèles, interprétation et com- 
mentaire des résultats. — E. 60894. 
cpu 624.19 : 624.04 621.879 : 69.001.5. 

60-155. Le sens physique de la résistance 
conventionnelle de rupture en traction du béton 
mesurée par flexion. MArzov (K. A.); Béton 
armé, Fr. (jan.-fév. 1960), n° 21, p. 25-30, 
8 fig., 12 réf. bibl. — (Traduit du russe selon : 
Beton-Beton-armé, 1958, n° 3, p. 107-111, 
E. 52669). — E. 61338. 

cpu 539.4 : 666.972 : 69.001.5. 
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Ce MÉCANIQUE DES FLUIDES 
HYDRAULIQUE. 


61-155. La courbe de sommation du débit des 
rivières. Son établissement et son emploi 
en hydrologie (The summation curve — its 
establishment and application in hydrology). 
Ornes (J.); Water Power, G.-B. (mars 1960), 
vol. 12, n° 3, p. 112-120, 13 fig. — E. 61830. 

CDU 532.5 : 627.15. 


62-155. Pertes de charge réparties dans les 
conduits d’air pulsé. CADIERGUES (R.); Industr. 
therm., Fr. (jan. 1960), n° 1, p. 11-15, 3 fig. — 
E. 61372. CDU 533.6 : 697.33 : 697.38. 


63-155. Caractéristiques des pertes de charge 
dans un réseau généralisé de distribution d’eau 
(Generalized distribution network head loss 
characteristics). McPherson (M. B.); J. Hydraul. 
Divis. (Proc. A.S.C.E.), U. S.A. (jan. 1960), 
vol. 86, n° HY1, pap. 2339, p. 75-91, 11 fig. 
6 réf. bibl. — Présentation d’une méthode 
générale de calcul applicable a différents réseaux 
dont les caractéristiques sont définies par des 
coefficients variables. — E. 61530. 

CDU 532 : 628.15 


64-155. Calcul et équilibrage des circuits 
d’air. CADIERGUES (R.); Industr. therm., Fr. 
(fév. 1960), n° 2, p. 101-106, 6 fig. — E. 61846. 

CDU 533.6 : 697.92/95. 


Ci GÉOPHYSIQUE. 
GÉOTECHNIQUE 


65-155. La prospection géophysique et la 
reconnaissance du sous-sol pour les problèmes 
de génie civil. I. II. (fin). Hucon (A.); Ingr- 
Constructr, Fr. (jan. 1960), n° 34, p. 11-19, 
13 fig.; (fév. 1960), n° 35, p. 59-67, 23 fig. — 
E. 61217, 61604. 

cpu 624.131.3 : 624.1/9 : 550.3. 


Cib m Étude des sols. 


66-155. Dynamique des fondations 
(Grundbau Dynamik). Lorenz (H.); Edit. 
Springer-Verlag, All. (1960), 1 vol., viii + 
308 p., 302 fig., 115 réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 3012 au chapitre mí « Bibliogra- 
phie ». — O. 126-60. cpu 624.131.5(03). 


67-155. L’élasticité des sols et son incidence 
dans la tenue des chaussées. LAVAUX (E.); 
Construction, Fr. (jan. 1960), t. 15, n° 1, numéro 
spécial : Routes et pistes d'envol, 1959, p. 96-98, 
5 fig. — E. 61471. 

cpu 624.131.5 : 539.3 : 625.73. 


68-155. Statique des sols (Statics of 
soil media). SokoLovskt (V. V.); traduit du 
russe en anglais par D. N. Jones et A. N. ScHo- 
FIELD; Édit. : Butterworths scientific Publ., 
G.-B. (1960), 1 vol., xiii + 237 p., 232 fig. 
68 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 3010 
au chapitre 1x « Bibliographie ». — O. 123-60, 

cou 624.131.5' 


69-155. Notes sur la résistance au cisaillement 
des argiles tendres (Notes on the shearing resis- 
tance of soft clays). OSTERMAN (J.); Acta poly- 
tech. Scandinav,, Suède (1960), Civ. Engng 
Build. Constr. Series n° 2 (Swedish Contribut. 
n° 5), (Ci 2 — 263/1959), 22 p., 13 fig., 37 réf. 
bibl. — L'Institut géotechnique suédois a été 
amené à faire des recherches dans la vallée de 
la rivière Gita Älv où plusieurs glissements de 
terrain se sont produits. À cette occasion, il 
est apparu nécessaire de comparer les anciennes 
et les nouvelles méthodes d’essai des argiles. 
— Description des essais et des méthodes de 


calcul. — E. 61513. 
cpu 624.131.3/5 : 691.4. 


70-155. A propos de l'évaluation et du con- 
trôle de la portance du sol de fondation d’une 
chaussée souple. ALLAIS (Ph.); Construction, 
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Documentation technique (155) 


Fr. (jan. 1960), t. 15, n° 1, numéro spécial : 
Routes et pistes d’envol, 1959, p. 44-60, 17 fig., 
16 réf. bibl. — Apercu d’ensemble des méthodes 
le plus couramment utilisées en France pour 
apprécier, aux différents stades d’un projet, 
la portance du sol de fondation d’une chaussée 
souple. — Critique de ces méthodes; complé- 
ments à leur apporter. — E. 61471, 

CDU 624.131.38 : 625.73. 


71-155. L’étude des sols de fondations par 
les procédés géophysiques (méthode de résisti- 
vité, méthodes sismiques). Hucon (A.); Et.- 
Réalisat., Fr. (jan.-fév. 1960), n° 70, p. 4-14, 
19 fig. — E, 61724. 

cpu 624.131.3 : 624.15 : 550.3. 


72-155. Travaux de reconnaissance géolo- 
gique exécutés à l’occasion de la construction 
du métro souterrain de Toronto (Site investi- 
gations for Canada’s first underground railway). 
Lecce (R. F.), SHRIEVER (W. R.); Civ. Engng 
publ. Works Rev., G.-B. (jan. 1960), vol. 55, 
n° 642, p. 73, 75, 77-79, 10 fig., 5 réf. bibl. — 
Exposé détaillé des études et travaux qui ont 
précédé la construction de cette ligne de 
7 400 m de longueur. — E. 61174, 

CDU 624,131,3 : 55 : 625.3/6. 


73-155. Recherches sur les glissements de 
terrain et sur les fondations. — Etude de la 
stabilité des talus (Landslide and foundation 


-investigations and stability analysis). — Nation. 


Acad Sci. Nation. Res. Counc. (Publ. 
699), U.S.A. (1960), Highway Res. Board, Bull. 
236, 68 p., 44 fig., 15 réf. bibl. — Brochure 
donnant le texte de trois communications 
présentées au Trente-huitième Congrés annuel 
du Highway Research, Board des U.S.A. — 
Méthodologie des recherches sur les glisse- 
ments de terrain en Russie soviétique, par 
D. P. KRyYNINE, p. 1-16, 10 fig., 9 réf. bibl. — 
Etude des sols et des fondations pour la cons- 
truction du tunnel routier de Patapsco, par 
R. B. Barter et S. M. MILLER, p. 17-38, 
17 fig. — Expressions mathématiques de la 
stabilité des talus, obtenues en application 
de la méthode de Pare circulaire, par R. E. LAN- 
DAU, p. 39-68, 17 fig., 6 réf. bibl. — E. 61782 

CDU 624.131.4/5 : 624.134 : 624.19 


Cif Topographie. 
Tracé des ouvrages. 
E 74-155. Topographie souterraine. 


TATON (R.); Édit. : Eyrolles, Fr. (1960), 
1 vol., 130 p., 117 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2993 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 
O. 149-60. cpu 526.9 : 624,19 (03). 


Co CONDITIONS 
ET ETUDES GENERALES. 
SITUATION GEOGRAPHIQUE. 
CONGRES. 


Cod 1 Normalisation. 


75-155. Supplément de 1959 au Recueil 
des Normes ASTM, y compris les projets de 
normes. 112 Partie : Métaux ferreux (Normes) 
— (1959 Supplement to Book of ASTM Stan- 
dards including tentatives. Part 1 — Ferrous 
metals — Specifications —). A.S.T.M., U.S.A, 
(1959), 1 vol., xiii + 343 p., nombr. fig., réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 3003 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 134-60. 

cpu 389.6 : 691.71 (73) (03). 


EN 76-155. Supplément de 1959 au Recueil 
des Normes ASTM, y compris les projets de 
normes. 2° partie. Métaux non ferreux (Spéci- 
fications) ; matériaux pour équipements élec- 
troniques (1959 Supplement to Book of ASTM 
Standards, including tentatives. Part 2 — 
Non-ferrous metals — specifications — Elec- 
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tronic materials). — Edit. : A.S.T.M., U.S.A. 
(sep. 1959), 1 vol., xiv + 269 p., nombr. fig. 
nombr. réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B. 3004 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
O. 135-60. CDU 389.6 : 691.72 (73) (03). 


77-155. Supplément de 1959 au Recueil 
des Normes ASTM, y compris les projets de 
normes. 4% partie. Ciment, béton, mortiers, 
matériaux routiers, produits d'étanchéité, sols 
(1959 Supplement to Book of ASTM Standards, 
including tentatives. Part 4 — Cement, con- 
crete, mortars, road materials, waterproofing, 
soils). — Edit.: A.S.T.M., U.S.A. (oct. 1959), 
1 vol., xii + 182 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 3005 au 
chapitre 111 « Bibliographie ». — O. 136-60. 

CDU 389.6 : 691.16/5 (73) (03). 


78-155. Supplément de 1959 au Recueil 
des Normes ASTM, y compris les projets de 
normes. 5% partie. Eléments de maconnerie, 
produits céramiques, isolation thermique, maté- 
riaux acoustiques, panneaux sandwich, essais 
de résistance au feu (1959 Supplement to 
Book of ASTM Standards, including tentatives. 
Part 5 — Masonry products, ceramics, thermal 
insulation, acoustical materials, sandwich and 
building constructions, fire tests), — Edit. : 
A.S.T.M., U.S.A. (jan. 1960), 1 vol., x + 203 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 3006 au chapitre mí « Bibliogra- 
phie ». — O. 137-60. 

CDU 389.6 : 691.3/6 : 699.86 (03). 


79-155. Supplément de 1959 au Recueil 
des Normes A.S.T.M., comprenant les normes 
provisoires. 
isolants électriques; caoutchouc; noir de fumée 
(1959 Supplement to Book of ASTM Standards, 
including tentatives. — Part 9 — Plastics, 
electrical insulation, rubber, carbon black). — 
A.S.T.M., U.S.A. (jan. 1960), 1 vol., xvi + 
525 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl., 1 pl. h.-t. 
— Voir analyse détaillée B. 3007 au chapitre 111 
« Bibliographie ». — O. 140-60. 

CDU 389.6 : 691.17 : 66 (73) (03). 


Cod m Cahiers des charges. 


Contrats. 


80-155. Cahier des charges provisoire des 
installations de chauffage central concernant 
le bâtiment. — C.S.T.B.,Fr. (fév. 1960), 
n° 42, Cah. 336: D.T.U. (oct. 1959), n° 65, 17 p. 
— Spécifications générales; spécifications com- 
munes aux installations de chauffage central 
par eau chaude thermo-siphon, eau chaude 
accélérée par moyen mécanique, vapeur sous 
pression inférieure à 1/3 hpz. — Spécifications 
relatives aux générateurs; spécifications rela- 
tives aux installations. — E. 61912. 

cpu 697.3 : 69.001.3. 


81-155. Cahier des charges applicable aux 
travaux de ravalement-peinture. — C.S.T.B., 
Fr. (fév. 1960), n° 42, Cah. 336 : D.T.U. (oct. 
1959), n° 59.2, 27 p., 4 fig. — Prescriptions 
générales; produits; mise en ceuvre; opérations- 
types sur subjectiles neufs; opérations-types 
sur subjectiles anciens. — Contrôle et récep- 
tion, — E. 61912. 

cpu 69.022.324 : 698 : 69.001.3. 


Cof Études générales. 
Congrés. 


82-155. Journées techniques de la route 
organisées par PAssociation technique de la 
Route, Paris, 21-23 octobre 1959. — Rev. gén. 
Routes, Fr. (jan. 1960), n° 336, p. 55-68, 71, 
73-78, 81-88, 91-95, 97-98 101-110, 113-120, 125- 
132, 135-142, 145, 63 fig. — Texte des communi- 
cations présentées : Divers aspects du pro- 
blème routier dans le cadre de l’économie 
générale, par G. Corer. — L'amélioration du 
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réseau routier et le niveau des primes d'assu- 
rances, par M. Henry. — Crédits et program- 
mes routiers : le point de vue de Pingénieur- 
routier, par R. COQUAND; le point de vue des 
administrations financières, par A. LAURE. — 
Visites techniques dans la région parisienne, 
le chantier expérimental de routes en béton 
précontraint de Fontenay-Trésigny (R.N. 4 — 
Seine-et-Marne); l’autoroute du Sud de Paris. 
— La route et le paysage : le point de vue du 
paysagiste, par J.-P. BERNARD; le point de 
vue purement esthétique, par C. CHARPENTIER; 
le point de vue du Touring-Club, par F. RoBIDA. 
— Discussions. — E. 61221. 

cpu 625.7/8 (44) (061.3). 


E 83-155. Comptes rendus de la Trente- 
huitième Conférence annuelle de la Western 
Association of State Highway Officials, 4 Billings 
(Montana) du 22 au 26 juin 1959 (Proceedings 
— Western Association of State Highway 
Officials, Thirty-Eighth annual Conference, 
Billings, Montana, June 22-26, 1959). Western 
Association of State Highway Officials, 
U.S.A. (1959), 1 vol., xix + 282 p., nombr. 
fig. — Voir analyse détaillée B. 3009 au cha- 
pitre ut « Bibliographie ». — O. 133-60. 

cpu 625.7 : 625.84 : 624.138 (061.3) (73). 


: 84-155. Numéro spécial consacré au Onziéme 
Congrès international de la Route, Rio-de- 
Janeiro,1959. — Rev. génér. Routes, Aérodr., 
Fr. (mars 1960), n° 338, p. 47-164, nombr. 
fig. — Aperçu des rapports présentés et texte 
des conclusions adoptées pour chacune des 
six questions figurant à l’ordre du jour : Couches 
de base et de fondation. Questions générales. 
— Couches de surface des chaussées et pistes 
souples. Dalles en béton. — Voies urbaines. — 
Routes à faible prix de revient. — La route et 
la voirie urbaine en fonction des besoins de 
la circulation. — Financement et rentabilité 
des travaux routiers. — Résumé des travaux 
des Comités techniques de la glissance, des 
essais de matériaux, des tunnels routiers, des 
caractéristiques des routes en fonction de la 
sécurité, du dictionnaire, des routes écono- 
miques, des pistes d'aviation. — E. 61919. 
cpu 625.7 : 629.139.1 (061.3) (100). 


85-155. Les enseignements techniques du 
Onzième Congrès international de la Route 
(Rio de Janeiro 21-28 septembre 1959). — 
Travaux, Fr. (jan. 1960), n° 303, p. 6-26. — 
Conclusions adoptées. — Section I : Caracté- 
ristiques, construction et entretien des routes 
et pistes d’aviation. Couches de base et de 


fondation, questions générales : gel, drainage. 
Couches de surface des chaussées et pistes 
souples; dalles en béton. Voies urbaines. 
Routes à faible prix de revient. — Section II : 
Circulation en relation avec la route. Adminis- 
tration et financement. Rapports du Comité 
de la glissance, du Comité des essais routiers, 
du Comité des pistes d’aviation, du Comité des 
Routes économiques, du Comité des tunnels 
routiers. — E. 60995. 

cpu 625.7 : 629.139.1 (061.3) (100). 


Cof m Annuaires, 
Bibliographie. Dictionnaires. 
Catalogues. 


86-155. Dictionnaire anglais-français 
pour les travaux publics, le bâtiment et Péqui- 
pement des chantiers de construction (Dic- 
tionary English-French of civil engineering 
and construction machinery and equipment). 
Bucksca (H.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1960), 
1 vol., 420 p. Voir analyse détaillée B. 2994 
au chapitre 111 « Bibliographie ». — O. 134-60. 

CDU 03 : 624 : 69. 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 
(EN GÉNÉRAL) 
Dab j Matériaux métalliques. 


87-155. Comment utiliser efficacement l’acier 
à haute résistance (How to use high strength 
steel effectively). ELLIOTT (A. L.); Engng News- 
Rec., U.S.A. (18 fév. 1960), vol. 164, n° 7, 
p. 52-54, 56, 60, 7 fig. — Tendances dans la 
construction des ponts aux U.S.A. — Emploi 
d’aciers à haute résistance; assemblage des 
éléments par soudage. Exemple du pont-route 
de Whiskey Creek à poutres pleines soudées, 
à travée centrale de 106,6 m entre deux travées 
latérales de 79 m de portée. — Trois nuances 
d’acier ont été utilisées dans la construction 
de cet ouvrage. — E. 61814. 


cpu 624.27.014.25 691.714. 


Dab lam Asphaltes et bitumes. 


88-155. Les possibilités données par l’asphalte 
en technique routière. DURIEZ (M.); Construc- 
tion, Fr. (jan. 1960), t. 15, n° 4, numéro spé- 
cial : Routes et pistes d’envol 1959, p. 11-33, 
21 fig. — Propriétés de l’asphalte naturel; 
emplois généraux de ce matériau. Etude 
détaillée de l’utilisation de l’asphalte en tech- 
nique routière en Allemagne, Grande-Breta- 
gne, Italie, Belgique. — Essais effectués en 
laboratoire en vue de déterminer un « fuseau 
d'évolution » pour asphalte coulé gravillonné. 
— E. 61471. CDU 691.16 : 635.85 : 620.1. 


Dab n Matériaux 
a caractéristiques particulieres. 
Isolants. Réfractaires. 


89-155. L’emploi des silicones dans le bati- 
ment et sur les chantiers routiers. I. II. (Silikone 
im Hoch- und Strassenbau). WALTHER (H.); 
Bitum.-Teere- Asph.-Peche- Verw.-Stoffe, All. 
(jan. 1960), n° 1, p. 12-14, 9 fig.; (fév. 1960), 
n° 2, p. 68, 2 fig. — Utilisation de solutions a 
base de silicones comme produits hydrofuges, 
pour la prévention des avaries dues aux alter- 


nances de gel et de dégel, et pour la protection 
des revétements routiers en béton contre le 
verglas. — E. 61180, 61646. 

cpu 699.82/83 : 691.175 : 625.7 : 69. 


90-155. L'utilisation actuelle du chlorure de 
polyvinyle mou dans les travaux d’étanchéité 
des constructions (Der vorläufige Anwendungs- 
bereich der Bauwerksdichtungen aus PVC- 
weich). KOPFEL (M.); Bauplan.-Bautech., All. 
(fév. 1960), n° 2, p. 52-57, 6 fig., 9 réf. bibl. — 
Possibilités et limites d’emploi. Précautions a 
observer en raison de quelques caractéristiques 
de ce matériau sur lesquelles la lumiére n’est 
pas encore complétement faite. — E. 61444. 

cpu 699,82 : 691.175. 


Dab p Extraction. 


Fabrication. Récupération. 


91-155. Etude expérimentale d’un procédé 
utilisé pour séparer certains agrégats des maté- 
riaux légers qui les accompagnent (Control 
testing for separation of lightweight material 
from aggregate). Hıccınson (E. C.), WALLACE 
(G. B.); Bull. A.S.T.M., U.S.A. (jan. 1960), 
n° 243, p. 60-68, 15 fig. — Présentation d’une 
méthode mise au point par les laboratoires 
du Bureau of Reclamation et utilisée sur les 
chantiers de construction des barrages de 
Glen Canyon et de Flaming Gorge. Elle repose 
sur l’utilisation d’un liquide lourd. — E. 61462. 

cpu 620.11 : 691.322 : 693.5 : 627.8. 


Dad PROPRIÉTÉS 
GÉNÉRALES DES MATÉRIAUX 


92-155. Perméabilité et caractéristiques 
d’absorption d’eau des éléments préfabriqués 
en béton. I. IL (fin) (The permeability and 
absorption of precast concrete products). 
Levy (M.); Civ. Engng publ. Works Rev., 
G.-B. (jan. 1960), vol. 55, n° 642, p. 88-90, 
2 fig., 23 réf. bibl.; (fév. 1960), n° 643, p. 248- 
251, 10 fig. — Importance de ces caractéristi- 
ques pour la détermination de la durabilité de 
ces éléments. Rappel de définitions : perméa- 
bilité, temps de percolation; absorption d’eau. 


Processus proposés pour représenter ces phéno- 
mènes; présentation de formules empiriques. 
Résultats d’essais effectués pour déterminer 
les quantités à utiliser de produits d’étanche- 
ment en profondeur et d’hydrofuges de sur- 
face. — E. 61174, 61590. 

cpu 699.82 : 624.012.3 : 666.972. 


Daf SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 
Daf 1 Corrosion. 


93-155. Agressivité des eaux. Tests d’agres- 
sivité à l’égard des matériaux métalliques, 
pierreux et organiques. I. II. (fin). LECLERC 
(Ed.); Corros.- Anticorros., Fr. (jan. 1960), 
vol. 8, n° 1, p. 3-14, 1 fig., 25 ref. bibl.; (fev. 
1960), n° 2, p. 59-69, 1 fig., 9 ref. bibl. — 
E. 61207, 61453. cpu 620.193 : 626 : 691 : 620.1. 


94-155. Essais de corrosion par les eaux 
thermales. CHIOSTRI (E.); Corros.- Anticorros., 
Fr. (jan. 1960), vol. 8, n° 1, p. 15-36, 21 fig. — 
Compte rendu d’essais sur différents types de 
matériaux pour canalisations. Conclusions en 
ce qui concerne l’utilisation des métaux et 
des matières plastiques pour les canalisations. 
— E. 61207. 

cpu 620.193 : 624.131.6 : 628.14 : 620.1. 


Daf mi Règles techniques. 


95-155. Formulaire pour l’étude des cons- 
tructions, Madrid 1955. Constructions en 
acier. — Extrait des normes de calcul de la 
Direction générale d’Architecture (Décret en 
date du 22 juillet 1941) (Formulario para 
projecto de estructure, Madrid 1955. — Estruc- 
turas de acera. — Extracto de las normas de 
calculo de la direccion general arquitectura — 
Decreto de fecha 22.7.41). Deux tirés á part : 
5 p., 4 p., 14 fig. — Surcharge de la neige, 
surcharge due au vent. — Domaine d’appli- 
cation des normes de calcul dans les construc- 
tions en acier; charges et surcharges; coeffi- 
cient de flambement. — E. 63105 : Trad. LT, 
n° 549, 9 p. cpu 624.04 : 624.014.2 : 35 (46), 


Deb INFRASTRUCTURES. 
MAGONNERIES. BETONS 


Deb ja Consolidation du sol. 
Asséchement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


96-155. Résultats pratiques d’essais de stabi- 
lisation chimique par hydrophobants pour des 
chaussées secondaires. DUCLOUX (A.); Construc- 
tion, Fr. (jan. 1960), t. 15, n° 1, numéro spé- 
cial : Routes et pistes d’envol, 1959, p. 61-71, 
' 28 fig. — Constatations faites sur une section 
expérimentale exécutée fin 1957, à Toulon-sur- 
Arroux (Saône-et-Loire). — E. 61471. 

CDU 624.138 : 661 : 625.73. 


97-155. Etanchement du sol de fondation 
des barrages (Dichtung des Untergrundes von 
Talsperren). SIEMONSEN (F.); Wasserwirtschaft, 
All. (jan. 1960), n° 1, p. 1-9, 19 fig., 13 réf. 
bibl. — Domaines d’application des injections 
sous pression de différents produits. — Les 
produits à injecter. La pression. Exécution des 
travaux. — E. 61045. 

CDU 624.138 : 627.8 : 691 : 621.5. 


Terrassements. 
Percement de galeries. 


Deb je 


98-155. Tendances récentes des techniques 
de percement de galeries (Die neuere Entwick- 
lung der Stollenbautechnik). LAUFFER (H.); 
Oesterr. Ingr Zschr., Autr. (jan. 1960), n° 1, 
p. 13-24, 20 fig., 22 réf. bibl. — Exposé sur 
l’évolution des procédés actuellement utilisés 
dans le percement des galeries d’aménage- 
ments hydroélectriques, notamment dans les 
Alpes. Description des équipements de forage, 
des procédés de consolidation, des revêtements 
des galeries en pression. Etude de réalisations. 
— E. 61369. cpu 624.192 : 627.84/88 : 621.8/9. 


Deb ji Fondations. 

99-155. La stabilité des fondations séparées 
pour pylônes de grande hauteur. Essais sur 
modèles réduits. VANDEPERRE (L. J.), Poma 
(M.); Ann. Trav. publ. Belg., Belg. (1959), 
n° 2, p. 103-127, 57 fig. — Compte rendu de 
recherches expérimentales effectuées à Haren 
(Belgique). Essais d’arrachement vertical; 
essais d’arrachement oblique. Application des 
résultats obtenus sur modèles au calcul de la 
résistance et de la stabilité de la fondation 
réelle. Etude de la stabilité au vent des fonda- 
tions séparées. — E. 60619. 

cou 624.04 : 624.15 : 624.97 : 69.001.5. 


100-155. L’emploi de l’air comprimé pour 
les fondations de l’estacade de Cabo Ruivo 
(Fundacoes por ar comprimido na ponte-Cais 
«de cabo Ruivo). KLUT ANDRADE (C. A. de); 
Tecnica, Portug. (jan. 1960), n° 298, p. 203- 
226, 17 fig., 1 fig. h.-t. — Description détaillée 
des travaux de fondation des piliers sur cais- 
sons. — E. 61796. cpu 624.157.3 : 627.33. 


101-155. Recherches relatives aux turbo- 
alternateurs reposant sur des fondations en 
acier (Untersuchungen an Turbogeneratoren 
auf.Stahlfundamenten). Simon (G.); Stahlbau, 
All. (jan. 1960), n° 1, p. 23-29, 13 fig., 8 réf. 
bibl. Exposé de recherches effectuées à 
l’occasion d’avaries constatées en 1955 lors de 
l'arrêt d’un turbo-alternateur. Conclusions 
tirées des observations en ce qui concerne, 
d’une part la construction des machines, d’autre 
part la réalisation des supports et des fonda- 
tions. — E. 61478. 

cou 624.156 : 621.313 : 624.014.2. 


. 102-155. Construction du Centre commer- 
cial Ala Moana à Honolulu (Precast pile- 
columns put shopping Center a story above 
grade). Engng News-Rec., U.S.A. (25 fév. 1960), 
vol. 164, n° 8, p. 40-42, 46, 48, 6 fig. — En raison 
de la nature marécageuse du terrain et de la 
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proximité de la nappe aquifere, le bätiment 
a été fondé sur pieux en béton précontraint. — 
Ces pieux se prolongent au-dessus du niveau 
du sol pour constituer des poteaux, — Ceux-ci 
supportent le plancher à une hauteur d’étage 
au-dessus du sol. — E. 61726. 

eDu 725.26/29 : 624.155 : 624,012.46. 


Deb li 


103-155. Appréciation des mélanges pour la 
fabrication des bétons et des mortiers (Evalua- 
tion of concrete and mortar mixes). CORDON 
(W. A.); J.A.C.I., U.S.A. (jan. 1960), vol. 31, 
n° 7, p. 569-580, 10 fig. — Compte rendu de 
résultats d’essais au cours desquels ont été 
successivement examinés l'influence de la 
granulométrie et de la forme des agrégats, 
de la classe de ciment Portland, des pouzzo- 
lanes, des adjuvants, du rapport eau-ciment 
sur la qualité, l’ouvrabilité et le prix de revient 
des mélanges. — E. 61242. 

CDU 693.542 : 666.94 : 666.971/972, 


103bis-155. Emploi des cendres volantes comme 
agrégats ou comme liant dans les bétons étuvés. 
— Développement de Peffet pouzzolanique des 
cendres volantes par la chaleur. — Ducreux 


Bétons. 


(R.); Rev. Mater. Consir., Fr. (fév. 1960), . 


n° 533, p. 43-48, 12 fig. — Compte rendu 
d'essais effectués sur sept mortiers CEMBU- 
REAU-RILEM. — E. 61897. 

CDU 666.972.16 : 693.548.6 : 691.322, 


104-155. Essais de prise et d’expansion sur 
mortier 1/3 ISO-CEMBUREAU-RILEM. — 
Corrélation avec la pâte pure. VENUAT (M.); 
Rev. Matér. Constr., Fr. (jan. 1960), n° 532, 
p. 1-5, 11 fig., 2 réf. bibl. — E. 61641. 

cpu 620.1 : 666.971 : 693.547. 


105-155. La résistance au gel du béton, plus 
particulièrement du béton à grains très fins 
(Die Frostbeständigkeit des Betons unter 
besonderer Berücksichtigung des Feinstkorns). 
ScHULZE (W.), ALTNER (W.); Bauplan.-Bau- 
tech., All. (mars 1960), n° 3, p. 115-120, 11 fig., 
27 réf. bibl. — Etude d’ensemble des effets 
des alternances de gel et de dégel; exécution 
des essais de résistance au gel; conditions 
exigées des matériaux; influence des agrégats 
à grains très fins. — E. 61831. 

cpu 693.83 « 324 » : 666.972, 


106-155. Influence de la température sur le 
fluage du béton dé masse (Influence of tempera- 
ture on the creep of mass concrete). LAGINHA 
SERAFIM (J.), GUERREIRO (M. Q.); Bull. 
R.I.L.E.M., Fr. (mars 1960), n° 6, p. 23-32, 
14 fig., 7 réf. bibl. — Communication présentée 
au Colloque RILEM de Munich, 17-20 novem- 
bre 1958. — Résultats d’essais réalisés sur des 
prismes de 20 X 20 X 60 cm en béton ayant 
subi la même cure que le béton de masse 
employé dans la construction des barrages. — 
La principale conclusion des essais est que 
l'influence d'une température constante élevée 
(45°) sur les déformations de fluage du béton 
âgé de trois à huit jours semble faible, et n’est 
apparente qu’à partir de quatre à sept jours 
après la mise en charge. Par la suite, la vitesse 
de fluage a approximativement la même 
valeur à la température ambiante et à 45°. — 
E. 61904. cpu 666.972.015.46 : 536.5 : 620.1. 


107-155. Détermination des distances opti- 
males entre les joints de contraction et de dila- 
tation des revêtements routiers en béton (Stabi- 
lirea distantelor optime dintre rosturile de 
contractie si de dilatatie la imbracamintile 
rutiere de beton de ciment). IoNESCU (A.), 
Cocan (S.); Rev. Transp., Roum. (jan. 1960), 
n° 1, p. 15-26, 10 fig., 6 réf. bibl. — E. 61499. 

cou 625.84 : 693.5.012.43. 


108-155. Détermination à l’avance de la 
résistance du béton jeune (Predictable strenght 
of young concrete). NARAYANAN (R.); Engi- 
neering, G.-B. (29 avr. 1960), vol. 189, n° 4906, 
p. 580-581, 6 fig., 6 réf. bibl. — Recherches 
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effectuées en vue de vérifier la loi de Plowman 
sur la relation entre la « maturité du béton» 
définie en fonction du temps et de la tempé- 
rature de conservation et de la résistance de 
ce béton. — On sait que l’accroissement de la 
résistance des bétons conservés normalement 
a 20° C est d’autant plus rapide que le béton 
est plus jeune. On a constaté qu’à toutes les 
températures de cure inférieures à 70° C la 
« maturité » et la résistance du béton aug- 
mentent en même temps, ce qui permet de 
réduire le temps de cure, — E, 62489. 

CDU 693.547. 


109-155, Détermination expérimentale de 
Pinfluence de la structure minéralogique des 
agrégats sur le fluage du béton (Experiments 
on the influence of the mineralogical character 
of aggregates on the creep of concrete). Kor- 
pina (K.); Bull. R.I.L.E.M., Fr. (mars 1960), 
n° 6, p. 7-22, 20 fig., résumé en francais. — 
Communication présentée au Colloque RILEM 
de Munich, 17-20 novembre 1958. — Compte 
rendu d’essais effectués sur huit compositions 
de béton différant par la nature de leurs agré- 
gats. On:a mesuré l’elastieite, le retrait et le 
fluage de spécimen en béton de forme cylin- 
drique de 20/80 cm. — On a également essayé 
de déterminer les propriétés caractéristiques des 
agrégats afin de trouver une explication du 
comportement différent de huit sortes de béton 
pendant le fluage. — E. 61904. 

cpu 666.972.015.46 : 691.322 : 539.2 : 620.1. 


110-155. Essais de traction-flexion. Etude 
sur l'influence de la vitesse de chargement. 
DunHoux, TEssiER; Bull. R.I.L.E.M., Fr. 
(mars 1960), n° 6, p. 47-52, 10 fig. — Compte 
rendu d'essais sur des: prismes en béton de 
14 X 14 X 56 cm soumis à l’essai de flexion 
sous moment constant. — Cinq taux de char- 
gement ont été adoptés, échelonnés entre 0,15 
et 4 kg/cm? sec. — E. 61904. 

cDu 539.3/4 : 666.972.620.16/17. 


111-155. Influence de l’âge sur le béton de 
ciment alumineux. Matic (V.); Bull. R.I.L.E.M 
Fr. (mars 1960), n° 6, p. 33-38, 9 fig. — Commu- 
nication présentée au (Colloque RILEM de 


Munich, 17-20 novembre 1958. — Compte 
rendu d’essais de compression effectués sur 
un grand nombre d'éprouvettes. — Ces essais 


semblent démontrer que la décroissance de 
résistante du béton commence à quatre-vingt- 
dix jours et se poursuit pratiquement durant 
les cinq premières années. — Cette diminution 
paraît cesser après cing ans d’age. — E. 61904. 

cpu 666.972.666.94 : 539.4 : 620.1. 


112-155. Coffrages déplaçables de poids 
élevé pour une couverture en voile mince (Form- 
work for curved roof is massive but movable). 
Constr. Methods, U.S.A. (fév. 1960), vol. 42, 
n° 2, p. 100-103, 106-198, 112, 11 fig. — Etude 
du coffrage en bois de 16 t, utilisé pour le 
bétonnage de chacun des six éléments en 
voûte d’aréte mince de la couverture d’un 
bâtiment administratif de 91,4 x 128 m, 
construit à Providence (U.S.A.). — Ce bâtiment 
ne comporte que deux poteaux intérieurs. — 
Les pièces de charpente servant au coffrage 
sont fabriquées en usine et assemblées sur le 
chantier. — E. 61815. 

cpu 69.057.528 : 69.024.4. 


113-155. Installation de bétonnage sur le 
chantier de construction de la centrale nucléaire 
de Hunterston, en Ecosse (Concreting plant 
at a nuclear power station in Scotland). Concr. 
Constr. Engng, G.-B. (fév. 1960), vol. 55, n° 2, 
p- 82-90, 12 fig. — Engins de manutention; 
appareils de dosage et de malaxage du béton. 
Exécution des radiers de fondation des réac- 
teurs et des écrans de protection contre les 
radiations. Emploi d’éléments préfabriqués de 
grandes dimensions dont certains pèsent 
jusqu’à 300 t. — E. 61531. 

cpu 693.542 : 621.311.2 : 539.1 : 69.002.2. 
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414-155. Bétonnage sous l’eau. Comporte- 
ment du ciment sursulfaté, du ciment de haut 
fourneau et du ciment Portland. BLONDIAU 
(L.); Rev. Matér. Constr., Fr. (jan. 1960), 
n° 532, p. 7-11, 14 fig. — E. 61641. 

cpu 693.546 : 624.157.81.666.94. 


415-155. L'installation de bétonnage du 
chantier de construction du barrage de Klang 
Gates en Malaisie (Concrete plant at Klang 
Gates dam in Malaya). CONACHER (J.); Engi- 
neer, G.-B. (18 mars 1960), vol. 209, n° 5434, 
p. 472-474, 6 fig. — Problèmes posés par la 
température ambiante élevée. — Refroidisse- 
ment par l’air des agrégats et adjonction de 
glace à l’eau de gáchage. — Le barrage a une 
hauteur de 30,4 m et une longueur en crête 
de 137 m. — E. 61977. 

cou 693.546/547 : 627.8 (59). 

116-155. Procédés de calcul du temps de 
prise du béton 4 basse température (en russe). 
Mironov (A.),, GANINE (V. P.); Beton-Jelezo- 
beton, U.R.S.S. (sep. 1959), n° 9, p. 384-391, 
10 fig. — Les conditions de prise rapide du 
béton à l’étuve à près de 100°, d’une part, et 
lemploi de ciments spéciaux permettant la 
prise au-dessous de zéro degré, d’autre part, 
ont conduit les auteurs à vérifier le domaine 
d'application de formules actuellement utili- 
sées, — Ils ont constaté que les formules finlan- 
daises et américaines sont satisfaisantes entre 
zéro et 40 degrés, mais que, pour des tempéra- 
tures plus élevées, des corrections sont néces- 
saires. — Ils proposent une formule valable 
jusqu’à 80 degrés. — E. 60193. 

cpu 666.972.015.4 : 536.5. 


417-155. Carbonatation artificielle des agglo- 
mérés de béton (Artificial carbonation of con- 
crete masonry units) TOENNIES (H. T.); 
J.4.C.1.,. U.S.A. (fév. 1960), vol. 34,.n° 8, 
p. 737-755, 18 fig., 6 réf. bibl. — Etude d'un 
procédé accélérant la carbonatation des agglo- 
mérés, et éliminant ainsi la carbonatation 
atmosphérique et le retrait des agglomérés 
après leur mise en place. — E. 61522. 

CDU 693.547 : 666.977. 


118-155. Sur l'efficacité de Paddition de pro- 
duits destinés à augmenter l’étanchéité des 
mortiers pour enduits extérieurs (Ueber die 
Wirkung von Dichtungsmitteln in Aussen- 
putzmôrteln). ALBRECHT (W.), STEINBACH 
(W.); Bauwirtschaft, All. (13 fév. 1960), n° 7, 
p- 133-137, 6 fig., 1 réf. bibl. — E. 61481. 

CDU 699.82 : 693.625 : 666.972.16. 


119-155. Influence d’un agent plastifiant sur 
Je fluage et le retrait du béton (Contribution for 
knowing the influence of a plasticizing agent 
on the creep and shrinkage of concrete). PERES 
RoDRIGUES (F.); Bull. R.I.L.E.M., Fr. mars 
1960), n° 6, p. 39-46, 8 fig., 5 réf. bibl., résumé 
en francais. — Communication présentée au 
Colloque RILEM de Munich, 17-20 novembre 
1958. — Etude de l’influence de l’addition 
d'un plastifiant sur le fluage et le retrait du 
béton, sur le coefficient de perméabilité hygro- 
métrique, et sur la contrainte de rupture á 
la compression, l’atmosphère de conservation 
ayant une teneur en eau variable. — Le plasti- 
fiant utilisé a été le Plastiment. — E. 61904. 
cpu 666.972.016 : 666.972.015 : 539.4 : 620.1. 


ES 120-155. Produits d'addition et pein- 
tures pour mortiers et bétons (Zusatz- und 
Anstrichmittel für Mórtel und Beton). RITTER 
von Mrene (W.); Edit: Bauverlag GmbH, All. 
(1960), 7° édition, 1 vol., 145 p. — Voir analyse 
détaillée B. 3013 au chapitre 1 « Bibliogra- 
phie ». — O. 130-60. 

cpu 666.972.16 : 691.57 (03). 


Deb lu 


ES 121-155. Matériaux pour revêtements 
routiers bitumineux. — Communications pré- 
sentées au Soixante-deuxiéme Congrés annuel 


de American Society for Testing Materials, 


Béton bitumineux, enrobés. 


r 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des TravausiPablice = N° 155, novembre 1960 i 


Atlantic City, 23 au 25 juin 1959 (Bituminous 
paving materials. — Presented at the Sixty- 
Second annual Meeting, American Society for 
Testing Materials, Atlantic City, N.J., June 
23, 24, 25,1959). A.S.T.M.,U.S.A. (déc. 1959), 
ASTM Spec. tech. Publicat. n° 252, 1 vol. 
viii + 232 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 3008 au chapitre Im 
« Bibliographie ». — O. 120-60. 

cou 625.8.06/08 : 691.16 (061.3). 


122-155. Nouvelles recherches sur les méca- 
nismes d’adsorption des composés superficielle- 
ment actifs en relation avec la technique rou- 
tiere. Voct (J. C.); Rev. gén. Routes, Aérodr., 
Fr. (fév. 1960), n° 337, p. 45-46, 49-56, 59-60, 
19 fig., 39 réf. bibl. — Etude précisant, en ce 
qui concerne l’adhérence aux agrégats et la 
tenue du liant dans les révêtements bitumi- 
neux, la forme sous laquelle les composés 
superficiellement actifs sont absorbés; le mode 
de liaison de l’adsorbé à l’adsorbant, l’impor- 
tance relative de l’adsorption physique, de la 
réaction chimique, du facteur électrocinétique, 
et du pH de la phase aqueuse. — E. 61622. 

CDU 625.73 : 625.8 : 542. 


123-155. Emploi des dopes dans les maté- 
riaux enrobés à chaud. — Une étude au moyen 
de l’essai Duriez. BONITZER (J.), RoLLin (M.); 
Construction, Fr. (jan. 1960), t. 15, n° 1, numéro 
spécial : Routes et pistes d’envol, 1959, p. 35- 
43, 4 fig. — Conditions d'utilisation pour 
l’enrobage à chaud de dopes analogues à ceux 
qui ont fait leurs preuves pour l’enrobage à 
froid, en vue d’empécher la destruction des 
mélanges bitumineux par désenrobage. — 
E. 61471. cpu 625.8.06/07. 


Deb ne 


E 124-155. Manuel pratique de la maçon- 
nerie et du béton armé. Lentz (J.); Edit. : 
Dunod, Fr. (1960), nouveau tirage, Encyclopédie 
Roret, 1 vol., vi + 194 p., 174 fig. — Voir 
analyse détaillée b. 2990 au chapitre 111 « Biblio- 
graphie ». — O. 184-60. cpu 693.1/7 : 69 (03). 


125-155. Une technique nouvelle : arma- 
tures autoportantes pour béton armé. — Batir, 
Fr. (jan. 1960), n° 91, p. 15-25, 14 fig. — Etude 
d’un procédé mis au point en Tchécoslovaquie 
et consistant à réaliser des ossatures mono- 
lithiques en béton armé dans lesquelles sont 
incorporés des cadres soudés autoportants 
auxquels est suspendu, à la place de coffrages 
en bois, un treillis métallique serré. — Exemple 
de la réalisation d’une halle de centrale ther- 
mique, d’une usine de préfabrication, d’une 
passerelle au-dessus des voies ferrées, d’une 
halle de blanchisserie. — E. 61336. 

cpu 693.554 : 624.072.33 : 69.002. 


126-155. Soudage électrique par fusion 
d’aciers Nori sur un chantier (Elektrische 
Schmelschweissung von Nori-Stählen auf der 
Baustelle). Borsporr (H.), . KouLcer (H.); 
Beton-Stahlbetonhau, All. (fev. 1960), n° 2, 
p. 45-46, 5 fig. — Il s’agit de portiques consti- 
tués de traverses préfabriquées et précon- 
traintes, et de montants en béton armé ordi- 
naire coulés sur place, les traverses étant mises 
en place avant coulage des montants. — 
L’assemblage rigide de la traverse sur un 
montant est assuré par six aciers Nori III a, 
ancrés dans la partie supérieure de la traverse, 
et recourbés de façon à être juxtaposés aux 
armatures extérieures du poteau, auxquelles 
ils ont été soudés. — L’auteur étudie ces opé- 
rations de soudage. — E. 61516. 

cpu 621.791 : 693.554. 


127-155. Quelques expériences en matière 
d’étude et de réalisation d’éléments en béton 
avec armature en treillis (Some experiments 
in design and construction with ferro-cement). 
CoLLeEN (L. D. G.); Bull. Instn civ. Engrs 
Ireland, Irlande (jan. 1960), Transact. — 


Béton armé. 
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vol. 86, n° 2, p. 39-56, 13 fig., 2 fig. h.-t., 3 réf. 
bibl. — Compte rendu d'essais portant notam- 
ment sur des éléments minces prismatiques 
tels que ceux du procédé de construction 
« Fer Ciment » (P. Luigi Nervi). Matériaux. 
Fabrication des réseaux d'armatures. Béton- 
nage des éléments. Résultats des essais. — 
E. 60888. cpu 693.554 : 624.074.5 : 69.001.5. 


Deb ni Béton précontraint. 


128-155. Contraintes admissibles dans le 
béton précontraint (Stresses permissible in 
prestressed concrete). ABELES (P. W.); Concr. 
Constr. Engng, G.-B. (fév. 1960), vol. 55, n° 2, 
p. 73-81, 5 fig., 7 réf. bibl. — Discussion des 
recommandations du nouveau Réglement bri- 
tannique pour le calcul des éléments en béton 
précontraint, Comparaison avec les recomman- 
dations des Réglements américains et alle- 
mands. — E. 61534. 

CDU 624.04 : 624.012.46 : 35 (41) (43) (73). 


129-155. La precontrainte des voiles en 
béton (Zur Vorspannung der Flächentragwerke 
des Massivbaus). KwrrreL (G.); V.D.I., All. 
(1€ mars 1960), vol. 102, n° 7, p. 253-259, 
29 fig., 6 réf. bibl. — Dans les voiles pour 
lesquels les conditions aux limites dues aux 
appuis ne permettent pas l’application de la 
théorie de la membrane, il se produit des 
contraintes importantes de flexion. La précon- 
trainte permet de reprendre ces sollicitations. 
Etude de l’application de la précontrainte à 
des coupoles, couvertures en voiles cylindriques, 
réservoirs, toitures suspendues, dalles en porte- 
à-faux de ponts, dalles de revêtements routiers 
ou de pistes d’envol sur fondation élastique. — 
E. 61794. cpu 624.074.4/7 624,012.46, 


130-155. La théorie de l’ancrage des arma- 
tures de précontrainte dans le béton (A Feszitett 
betet betonban valo lehorgonyzodasanak elme- 
lete). Tassı (G.); Epites Közlek. Tudomanyis 
Közlem., Hongrie (1959), vol. 3, n°5 1-2, p. 217- 
258, 24 fig., 22 réf. bibl. — E. 61616. 

i cpu 693.554 : 693.56 : 624.078. 


Dee CHARPENTE. MENUISERIE. 
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Dec j Travail du bois. 
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131-155. Constructions en bois T.I. 
STEEL (G.), PAYE (R.); Editions « Erasmes », 
Belg. — Desforges, Fr. (1959), 1 vol., 159 p., 
74 pl. — Voir analyse détaillée B. 2998 au 
chapitre m1 « Bibliographie ». — O. 147-60. 

cpu 624.011.1 : 674.02 (03). 


Dec 1 Travail des métaux. 


Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte acier-béton. 


132-155. Tendances actuelles de la cons- 
truction métallique. DELESQUES (M. R.); Mém. 
ICF (Soc. Ingrs civ. Fr.), Fr. (mars 1960), 
n° 3, p. 15-30, 2 fig. — Etude des formes; 
utilisation des capacités de l’acier; moyens 
de mise en œuvre; exigences quant à la qualité 
du métal et à la forme des produits laminés. 
— Commentaires sur différents sujets traités 
par M. DELESQUES, en particulier en ce qui 
concerne la qualité de l’acier et ses capacités, 
par M. J. BERNARD. — Conclusion par M. P. 
Lorin. — E. 61948. cou 624.014.2. 


133-155. Aspects fondamentaux de la cons- 
truction mixte acier-béton. MIRANDA (F. de); 
Acier, Fr. (jan. 1960), n° 1, p. 33-44, 15 fig. — 
Rappel de la théorie; influence des paramètres 


— ti 


fondamentaux (modules d’élasticité, retrait 
fluage, ancrages; calcul des poutres mixtes; 
étude technique et économique comparative 
des éléments fléchis mixtes et métalliques. — 
E. 61042. 

CDU 624.016 : 624.072.2 : 624.078 : 69.003. 
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134-155. L’étude des bâtiments industriels 
à plusieurs étages réalisés en éléments préfa- 
briqués de béton armé. II. IH. (fin) (Ueber 
die Konstruktion von mehrgeschossigen Indus- 
triebauten aus Stahlbetonfertigteilen). Koncz 
(T.); Bautechnik, All. (fév. 1960), n° 2, 
p. 62-72, 37 fig.; (mars 1960), n° 3, p. 109-113, 
11 fig. — (1: déjà publiée dans notre DT. 154 
d'octobre 1960, article n° 136). — E. 61479, 
61922. CDU 624.04: 725.4 : 624.012.3/45. 


135-155. Examen critique de l’étude et de la 
réalisation de bátiments industriels en éléments 
préfabriqués de béton armé, compte tenu de 
Vétude des temps (Bauen mit Stahlbetonfer- 
tigteilen, Kritik von Konstruktion und Aus- 
fúbrung mit Hilfe von Zeitstudien). SEELAND 
(R.); Beton-Stahlbetonbau, All. (fév. 1960), 
n° 2, p. 31-35, 16 fig., 4 réf. bibl. — Compte 
rendu de recherches basées sur deux exemples 
de préfabrication : entrepôt de 298 m de lon- 
gueur et de 36 m de largeur dans le port de 
Hambourg; atelier de 60,4 m de longueur et 
de 44 m de largeur à Geesthacht. — E. 61516. 

cpu 624.012.3/45 : 725.4 : 69.002. 


136-155. Fabrication industrielle de grands 
panneaux en béton armé par un procédé continu 
(Herstellung von grossen Stahlbetonplatten im 
Fliessband-Walzverfahren). Lancrirz (H.); 
Bauplan.-Bautech., All. (jan. 1960), n° 1, p. 16- 
19, 6 fig., 7 réf. bibl. — Description détaillée 
d’après des documents russes d’un procédé 
de fabrication de panneaux cellulaires de 3,3 m 
sur 6 m pour murs et toitures industrielles et 
de l’équipement correspondant, chaque pan- 
neau étant constitué de deux dalles à nervures 
croisées appliquées nervures sur nervures. — 
Chaque dalle nervurée est fabriquée par les 
matériels et les procédés suivants : une tôle 
sur rouleaux défile sous la suite d’organes 
ci-après : 1° une centrale prépare et déverse 
le béton frais; 20 une bande de caoutchouc 
se déplace parallèlement à la tôle ci-dessus, 
qui porte un grillage d’armatures placé dans 
un moule, caissonné et met le béton en place 
et à l'épaisseur voulue; 3° une bande de caout- 
choue se déplace comme la précédente mais 
sur une plus grande longueur de la tôle infé- 
rieure, avec laquelle elle forme la chambre 


d'une étuve à plus de 90° pour le durcissement 


de l’élément en béton armé. — Chaque panneau 
cellulaire est ensuite constituée de deux dalles 
superposables nervures sur nervures par les 
procédés et les matériels suivants : mise en 
place de laine minérale en sandwich; appli- 
cation des deux dalles l’une sur l’autre à la 
presse hydraulique sour 30 atm; soudage de 
ces deux plaques en 4 points au moyen de fers 
plats disposés sur le pourtour à cet effet, — 


E. 61102. cpu 624.012.3/45 69.002.2. 

Di INSTALLATIONS ANNEXES. 
ÉQUIPEMENTS. 

Dic CLIMATISATION. 


PHÉNOMENES ET PARAMETRES 


137-155. Les táches présentes du condition- 
nement climatique. Nécessité d’un système 
rationnel de caractéristiques du complexe 
homme-ambiance. Dupuy (R.); Chaleur-Cli- 
mats, Belg. (mars 1960), n° 291, p. 33-48, 5 
fig., 4 réf. bibl. — Problèmes posés par l’ex- 
tension du conditionnement climatique aux 
lieux de travail, — Mise au point du dia- 
gramme de Belding et Hatch ; questions rela- 
tives aux facteurs d’échange ; critique de 
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Documentation technique (155) 


l'hypothèse de la température de peau cons- 
tante; variation de la température de peau, 
pour les états d’équilibre correspondant 4 une 
activité donnée, en fonction de la température 
sèche résultante. E-62266. — cou. 628.8. 


ES 138-155. Aide-mémoire du thermicien. 
— Edit. : Ass. amicale anciens Elèves de 
Ec. Chauff. industr., Fr. (1959), 1 vol. 
190 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 3001 au chapitre mm « Bibliographie ». — 
O. 127-60. CDU 536 : 518 (03). 


139-155. L’inconfort thermique dans un cli- 
mat équatorial (Thermal discomfort in an 
equatorial climate). WEBB (C. G.); J. Insin 
Heat. Ventil. Engrs, G.-B. (jan. 1960), vol. 27, 
p. 297-304, 8 fig., 13 réf. bibl. — Nomogramme 
pour l'établissement d’un nouvel indice clima- 
tique du confort thermique dans les climats 
chauds et humides. Chiffres relatifs à l’incon- 
fort thermique et à l’apparition de la transpi- 
ration chez des hommes entièrement accli- 
matés. — Observations faites dans des bâti- 
ments à Singapour, — E. 61136. 

cpu 628.8 (213), 


140-155. Les points faibles thermiques ou 
ponts thermiques. BERTHIER (J.); C.S.T.B., Fr. 
(fév. 1960), n° 42, Cah. n° 334, 36 p., 44 fig., 
1 pl. h.-t., 9 réf. bibl. — Compte rendu d’essais 
effectués sur divers types de murs (murs 
lourds et panneaux légers) pour évaluer l’impor- 
tance des points faibles thermiques et chiffrer 
l'efficacité des remèdes possibles. — Considé- 
rations théoriques relatives à la détermination 
des coefficients K. — Règles pratiques. — 
E. 61912. cpu 536.2 : 69.022/025. 


141-155. Influence du revêtement de sol et 
du mode de chauffage des locaux sur la tempé- 
rature du pied (Die Fusswärme bei Fussbóden 
und ihre Beemflussung durch die Raumheizung). 
SCHULE (W.); Heiz.-Liift.-Haustech., All. (20 
jan. 1960), vol. 11, n° 1, p. 2-7, 14 fig., 17 réf, 
bibl. — Texte d’un exposé présenté au Congrés 
du Chauffage et de la Ventilation organisé à 
Hanovre, le 1° octobre 1959 par le groupe 
spécialisé de l’Union des Ingénieurs allemands 
(VDI). — E, 61270. 

cpu 628.8 : 69.025.3 : 697.38. 


142-155. Evolution des techniques d'isola- 
tion thermique dans le bâtiment. CHRISSEMENT 
(P.); Isolat.-Revêtements, Fr. (jan.-fév. 1960), 
n° 22, p. 15-27, 38, 24 fig. — Exposé d’ensemble 
sur les causes de cette évolution, conditions 
nouvelles de mise en ceuvre des matériaux 
d'isolation. — E. 61798. 

CDU 699.86 : 691 : 721. 


143-155. Examen de différentes méthodes 
de mesure de la quantité de chaleur fournie 
par conduction par les planchers (Erprobung 
verschiedener Messmethoden zur Bestimmung 
der Wärmeableitung von Fussbóden). Cam- 
MERER (J. S.), SCHULE (W.); Gesundheitsinge- 
nieur, All. (11 jan. 1960), n° 1, p. 1-8, 19 fig., 
10 réf. bibl. — Etude comparative du procédé 

hysiologique mis au point par Cammerer et 
de la RE de mesure de Schüle utilisant 
un pied artificiel. — E. 61076. 

cpu 536.6 : 69.025. 


144-155. Mise au point d’une sonde pour la 
mesure du coefficient de conductibilite thermique 
dans les materiaux de construction (Develop- 
ment of a probe for measuring the coefficient 
of thermal conductivity in building materials). 
ERKELENS (H. J.); J. Instn Heat. Ventil. 
Engrs, G.-B. (jan. 1960), vol. 27, p. 281-296, 
26 fig., 6 ref. bibl. — Sonde en forme d’aiguille 
pouvant être insérée dans un petit trou percé 
à cet effet dans le mur afin de permettre d’effec- 
tuer les observations en des points rapprochés. 
— Etude détaillée des conditions d’emploi 
de cet appareil. — E. 61136. cpu 536.6 : 536.2. 


445-155. Methode de calcul précis du rende- 
ment des serpentins d’échangeurs des installa- 
tions de chauffage et de conditionnement de 


14269 


Pair (Coil performance solutions without trial 
and error). Kusupa (T.); Air condition. Heat. 
Ventil., U.S.A. (jan. 1960), vol. 57, n° 1, p. 73- 
80, 8 fig., 6 réf. bibl. — E. 61244, 


cou 697.357 : 697.13/14. 


146-155. Nouvelle méthode rapide et précise 
de détermination des serpentins utilisés pour le 
refroidissement et le séchage de l’air, dans les 
installations de réfrigération fonctionnant à 
l’eau froide ou dans les systèmes à expansion 
directe (New design tool permits quick, accurate 
selection of dehumidifying cooling coils for 
chilled water and direct expansion systems). 
Ernst (T. W.); Heat. Pip. Air condition., 
U.S.A. (jan. 1960), vol. 32, n° 1, p. 185-193, 
8 fig. — E. 61342. CDU 697.357 : 697.97. 


147-155. Calcul des installations de condi- 
tionnement d’air pour les églises, les théâtres 
et les salles de réunions. (Air conditioning 
system design for churches, theaters and 
auditoriums). SCHMIDT (J. F.); Air condition. 
Heat. Ventil., U.S.A. (jan. 1960), vol. 57, n° 1, 
p. 88-97, 10 fig. — E. 61244, 

CDU 697.13/14 : 697.97 : 725.8 ; 726, 


Dic | Chauffage. 

148-155. Les radiateurs en béton. CADIER- 
GUES (R.); Industr. therm., Fr. (fév. 1960), 
n° 2, p. 91-100, 7 fig. — E. 61846. 

CDU 697.35 : 693,55, 

149-155. Chauffage des maisons d'habitation 


au moyen de panneaux en béton (Betonheiz- 
platten in Wohnhäusern). WEISZBURG (P.); 


Sanit. Tech., All (1960), n° 4, p. 145-149, 13 


fig., 11 ref. bibl. — Compte rendu de recher- 
ches faites en Pologne et en Hongrie, — Ayan- 
tages et inconvénients de ces panneaux chauf- 
fants. — E. 62268 cpu 697.353 ; 693.5. 


Dic n Ventilation. Conditionnement. 
Traitement de la matiére. 


150-155. Données fondamentales sur la dis- 
tribution d’air. DoucHez (M.), CADIERGUES 
(R.); Industr. iherm., Fr. (jan. 1960), n° 4, 
p. 17-39, 29 fig. — E. 61372. 

CDU 697.95/97 : 533.6. 


EB) 151-155. Règles unifiées relatives aux 
dépoussiéreurs. I — Terminologie. Caracté- 
ristiques. — Commiss. tech. Group. Cons- 
truct.-Install. Mater. Ventil., Séchage, 
Dépoussiérage, Chauff. Condition. Air, en 
vente à la S.E.D.O.M., Fr. (1959), 1 broch., 
32 p., 5 fig. — Voir analyse détaillée B. 3002 
au chapitre m1 « Bibliographie ». — E, 62468. 

cpu 697.98 ; 621.9. 


152-155. Problèmes de chauffage dans l’étu- 
vage du béton (Heizungstechnische Probleme 
bei der Dampfbehandlung von Beton). REINS- 
DORE (S.); Betonst. Ztg, All. (jan. 1960), n° 4, 
p. 20-25, 6 fig., 12 réf. bibl., résumés en anglais 
et en francais, — E. 61179. 

cpu 648.3 : 666.972, 


153-155. Recherches sur le séchage artificiel 
des constructions. I. II. (fin) (Untersuchungen 
kiinstlicher Bauaustrocknung). SCHEPSKY (J.); 
Bauwirtschaft, All. (23 jan. 1960), n° 4, p. 68- 
73, 13 fig.; (30 jan. 1960), n° 5, p. 88-92, 14 fig. 
— Etude expérimentale effectuée à la demande 
du Ministère fédéral allemand de la Construc- 
tion d’Habitations. Dispositifs de séchage et 
appareils de chauffage utilisés. Résultats. — 
E. 61205, 61639. cpu 699,82 : 697.2, 


Did ECLAIRAGE 
INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


ES 154-155. Electrotechnique pour les 
ingénieurs du chauffage et du conditionnement 
de Pair. — Installations de chauffage, de la yen- 


x 


en. 
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tilation et de conditionnement de l’air; chauffage 
au mazout; installations frigorifiques ; installa- 
tions sanitaires (Elektrotechnik für Heizungs- 
und Klima-Ingenieure. — Anlagen der Heiz- 
ungs-, Lüftungs- und Klima-, Olfeuerungs-, 
Kälte- und Sanitär-Technik). PANNIER (Fr.), 
RÖTSCHER (H.); Edit. : Carl Marhold Ver- 
lagsbuchkandlung, All. (1960), 1 vol., viii + 
340 p., 316 fig. — Voir analyse détaillée B. 
3014 au chapitre mi « Bibliographie ». — O. 
144-60. cpu 696.6 : 697 (03). 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DÉSORDRES 
ET ACCIDENTS 


Dif 1 Protection contre l'incendie. 


155-155. L’effet des températures élevées sur 
les éléments de construction en béton précon- 
traint (Der Einfluss hoher Temperaturen auf 
Bauteile aus Spannbeton). Kristen (Th.), 
Wreric (H. J.); Bauingenieur, All. (jan. 1960), 
n° 1, p. 6-11, 14 fig., 30 réf. bib]. — Résultats 
d’essais exécutés au Laboratoire de Brunswick 
pour étudier la résistance au feu et à la chaleur 
des poutres et dalles. Intérêt d’appliquer sur 
les poutres de plancher en béton précontraint 
une couche de béton léger à faible conducti- 
bilité thermique. — E. 61208. 

cpu 699.81 : 624.072/73 : 624.012.46 : 620.1. 


156-155. La protection légère contre l’incen- 
die et sa mise en œuvre par l’ingénieur (Light- 
weight fire protection and the structural 
engineer). Mackay (A. R.); Struct. Engr, 
G.-B. (jan. 1960), vol. 38, n°1, p. 20-25, 5 fig., 
26 réf. bibl. — Conditions d'emploi des enduits 
au plâtre et à la vermiculite pour la protec- 


Fac ELEMENTS PORTEURS. 


Fac j Ossatures. Piliers. 


Colonnes. Massifs. 


162-155. Etude des appuis des barrages en 
béton. — BoLLo (M.-F); Rev. Fédérat. inter- 
nation. Bátim., Trav. publ., Fr. (jan.-fév.-mars 
1960), n° 25, p. 19-25, 9 fig. — Exposé sur les 
méthodes géophysiques d’auscultation, avec 
exemples d'application. — E. 62021. 

CDU 627.8 : 624.078.5 : 624.131.38, 


163-155. La construction d’écrans de pro- 
tection en béton pour les réacteurs nucléaires 
(Zum Bau von Betonschilden für Reaktoren), 
KOENNE (W.); Oesterr. Ingr Zschr., Autr. 
(mars 1960), n° 3, p. 105-109, 5 fig. — E. 61896, 

CDU 699.88 : 539,1 : 693.5. 


164-155. L’ossature métallique du nouveau 
bâtiment des bureaux de lAdministration 
communale d' Amsterdam (Pays-Bas), — Acier, 
Fr. (jan. 1960), n° 1, p. 1-8, 14 fig. (tiré de 
Constructies). — Etude du bâtiment compre- 
nant un corps central de 20 m de longueur, 
de 35 m de largeur et de 46 m de hauteur, et 
deux ailes ayant chacune une largeur de 19 m. 
L’aile sud a 64 m de longueur et 42 m de hau- 
teur, l’aile nord 68 m de longueur et 39 m de 
hauteur. — Les fondations comprennent une 
cuve en béton armé reposant sur des pieux et 
sur le fond de laquelle prend appui l’ossature 
métallique. — Bases de calcul, description et 
exécution de l’ossature métallique soudée, — 
E. 61042. cpu 725.23 : 624.014.25. 

165-155. L’ossature métallique des installa- 
tions terminales de l’aéroport d'Orly. BECKER 
(E.); Construction, Fr. (fév. 1960), t. 15, n° 2, 
p. 138-145, 17 fig. — Conception de l’ossature 
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tion des structures métalliques. — E. 60971. 
cpu 614,8 : 693.81 : 691.5. 


Protection 
contre les désordres 
dus à l’homme. 


157-155. Journées d'Information sur la 
pollution atmosphérique, Paris 3 et 4 décembre 
1959. — Ass. Prévent. Pollution atmos- 
phérique (A. P. P. A.) — Centre Inform. 
Dévelop. Condition. air, Ventil. Filtrage 
air Dépoussiérage (C. I. C. A. D.) Inst. 
nation. Sécur. (I. N. S.), Fr. (Tiré a part 
de la revue trimestr. de l’4. P. P. A., vol. 2, 
n° 1), 1 vol., ii + 226 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 3000 au 
chapitre m1 « Bibliographie ». — O. 165-60. 

cpu 268.53 (061.3) (03). 


Dif n 


Dig STOCKAGE 
ET CIRCULATION DES FLUIDES 


RESERVOIRS. SILOS 


158-155. Nouveaux réservoirs d’eau pure des 
usines de distribution des eaux de Hambourg 
(Neue Reinwasserbehälter der Hamburger 
Wasserwerke). MÜLLER (E.); Gas-Wasserfach 
(G.W.F.), All. (4 mars 1960), n° 10, p. 238-245, 
16 fig., 7 réf. bibl. — Rappel des conceptions 
américaines sur les réservoirs d'eau en béton 
précontraint; étude d'ensemble sur les réser- 
voirs en béton précontraint généralement 
utilisés en Allemagne. Problèmes des périodes 
de pointe dans l’alimentation des districts 
urbains. Considérations économiques influant 
le choix de la section circulaire ou rectangu- 
laire. Description de plusieurs réalisations. — 


Dig m 


E. 61835. cpu 628.13 : 624.012.46. 
F. LES OUVRAGES 
en acier : calcul des ouvrages; exécution des 


travaux de soudure. — E. 61915. 
cpu 629.139 : 725.2 : 693.97 : 624.04. 


166-155. Construction à ossature en béton 
conçue pour résister aux affaissements miniers 
(Concrete-framed building to resist mining 
subsidence). — Engineer, G.-B. (11 mars 1960), 
vol. 209, n° 5433, p. 439, 1 fig. — Particularités 
de construction des bâtiments du collège de 


Ystrad Mynach près de Cardiff. Les bâtiments . 


comportent en position centrale une ossature 
constituée de deux rangées de poteaux en béton 
armé prenant appui sur une poutre-caisson en 
béton précontraint. Cette poutre repose sur 
deux massifs de fondation en béton. En cas 
d’affaissements, les bâtiments peuvent être 
remis de niveau à l’aide de vérins prenant appui 
sur les massifs de fondation. — E. 61866. 
CDU 624.156 : 624.131.542 : 622. 


Fac m Toitures. Voûtes. Dômes. 
Coupoles. Arcs. Escaliers. 
Voiles 


167-155. Le Premier Bureau de Poste méca- 
nisé possède un toit original composé de voiles 
cylindriques (First mechanized post office has 
unusual barrel-shell roof). Engng News-Rec., 
U.S. A. (14 jan. 1960), vol. 164, n° 2, p. 30-32, 
7 fig. — Couverture d’un bâtiment de 128 x 
91,5 m env. formée de six voiles en béton armé 
constitués chacun de deux éléments cylindri- 
ques croisés et reposant sur dix piliers exté- 
rieurs et deux piliers intérieurs. — E. 61181. 

cpu 69.024.4 : 624,012.45, 


168-155. Numéro spécial consacré au Collo- 
que sur les voiles minces tenu à Roorkee 
(Inde) du 11 au 13 janvier 1960 (Computer pro- 


TREE PA Mite A ci 


Do ENTREPRISES. 
. ORGANISATION. 
INDUSTRIALISATION. 
MAIN-D'ŒVRE. ETUDES. 
DOCUMENTATION 


ESB 159-155. Comment concevoir, réaliser 
et utiliser une documentation. BERNATENE (H.); 
Edit. : Les Editions d’Organisation, Fr. 
(1955), 3° éditn, 1 vol., 156 p. — Voir analyse 
détaillée B. 2997 au chapitre 11 « Bibliogra- 
phie », — O. 153-60. cpu 025.4 (03). 


Dod MATÉRIEL 
ET OUTILLAGE 


160-155. Installation et essais des pompes, 
et facteurs à prendre en compte dans l’établis- 
sement des projets de stations de pompage 
(pour travaux d'irrigation) (Installation and 
testing of pumps and design“factors for pump- 
ing stations). HiLLEss (A. J.); J. Instn Engrs, 
Austral. (déc. 1959), vol. 31, n° 12, p. 267-276, 
12 fig. — E. 61624. 

cpu 626.81/85 : 621.65/69. 


Dof SECURITE DE CHANTIERS. 
ORGANISATION DE CHANTIER 


Dot m Sécurité des chantiers. 


161-155. Accidents de fouilles. Tran- 
chées et puits. Raymonp (V.); Organisme 
Prévent. Batim. Trav. publ. (O. P. P. B.- 
T. P.), Fr. (1959), 1 vol., 133 p., nombr. fig. 
Voir analyse détaillée B. 2999 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — O. 181-60. 

cpu 614.8 : 624.134 : 628.11 (03). 


gramme for multi-cylindrical shell roofs). 
Gipson (J. E.); Ind. Concr. J., Inde (déc. 1959), 
n° 12, p. 407-480, nombr. fig. — Texte des 
communications Programme d’emploi de 
machines à calculer dans l’étude des couver- 
tures en voiles cylindriques multiples, — Deux 
méthodes de calcul des voiles de révolution 
paraboloïdes sur plan en forme de triangle équi- 
latéral. — Calcul direct des voiles à double 
courbure. — Proposition de classification des 
couvertures en voiles minces. — Nouvelles 
méthodes de construction des sheds en voiles 
minces. — Aspects pratiques de la cons- 
truction des sheds en voiles minces. — Construc- 
tion d’un voile à double voûte type Ctésiphon 
au Central Building Institute. — Essais sur 
modèles de voiles minces en béton armé. — 
Calcul des voiles en forme de dôme. Modifica- 
tions des équations générales. — Les données 
de la flexion finie des plaques utilisées pour les 
voiles cylindriques. — Essais sur modèles de 
voiles minces en berceau. — Calcul du voile 
en forme de paraboloïde hyperbolique. — Prix 
de revient des couvertures en voile mince en 
Inde. — Importante bibliographie : p. 472-479. 
— E. 62856. 

CDU 69,024.4 : 624.012,45 (061.3) (540). 


169-155. Colloque international sur les pro- 
cédés de construction en voiles minces: 
Communication b 1. Matériaux (autres que le 
béton) : métaux. Toitures et parois en câbles 
précontraints (en francais). MOENAERT (P.) ; 
Inst. tec. Constr, Cemento, Esp. (s. d.), 11 p., 
10 fig. h.-t. — Etude de l’emploi de câbles 
métalliques en fils d’acier 4 haute résistance 
comme supports des éléments de couverture de 
grands espaces, ou pour la réalisation de parois 
cylindriques. — E. 60003. i 

CDU 69.024.4 : 624.074.4/7 : 624.071.2. 


170-155. La toiture-terrasse (Das Flachdach), 
Pepuzzr (A.); SIKA-Nachrichten, Suisse (fév. 
1960), n° 40, 20 p., 40 fig., 4 réf. bibl. — Évolu- 
tion historique de la toiture-terrasse et du car- 
ton bitumé. — Etude des contraintes dans les 
toitures-terrasses sous l’influence du climat et 
des conditions de température intérieure. — 
Caractéristiques des cartons bitumés et des 
tissus bitumés. — Migration de l’humidité : 
lutte contre la condensation. Structure des 
supports. Réalisation de la toiture-terrasse. — 
E. 61322. CDU 699.82 : 69.024.3 : 691.16. 


171-155. Construction de la salle des fêtes de 
Pittsburgh avec emploi d'éléments en béton et 
en acier (Pittsburgh public auditorium takes 
shape in concrete, steel). Mavroupis (T.); 
Contract. Engrs, U. S. A. (fév. 1960), vol. 57, 
n° 2, p. 24-26, 31, 10 fig. — Étude de ce bâti- 
ment circulaire, en cours de construction, 
recouvert d’un dôme en acier inoxydable de 
126,5 m de diamètre. Ce dôme est divisé radia- 
lement en huit sections : deux sections fixes et 
six sections coulissantes permettant l’ouverture 
de la toiture. Les sections coulissantes rouleront 
sur des voies reposant sur une poutre annulaire 
en béton armé. — E. 61552. 

CDU 725.8 : 624.016 : 69.024.4 : 624.014.2. 


Facn Ancrages. Chainages. 
Suspentes. Eléments de solidarisation 
ou renforcement. Contreventement. 


172-155. Un problème de répartition d’efforts 
par les contreventements d’une charpente 
métallique de hall. Novotny (J.); Acier, Fr. 
(fév. 1960), n° 2, p. 61-67, 10 fig. — Exposé 
des moyens permettant d'augmenter sensible- 
ment la raideur transversale d’une charpente, 
et de réaliser des économies de poids sur la 
construction métallique et sur ses fondations. 
Etude des effets de solidarité produits par les 
liaisons transversales et par les contrevente- 
ments à treillis logés dans la toiture. Exemples 
numériques. — E. 61497. 

cpu 624.078.8 : 693.81 : 725.4. 


Fad ELEMENTS 
NON PORTEURS 


Fad j Cloisons. Plafonds. 

173-155. Emploi des murs-rideaux en acier 
aux U. S. A. (Stählerne Wandverkleidungsele- 
mente in den U. S. A.). PALL (G.); Stahlbau, 
All. (jan. 1960), n° 1, p. 11-21, 32 fig., 17 réf. 
bibl. — Types de murs-rideaux; procédés de 
construction et de montage; caractéristiques. 
— E. 61478. 


cpu 69.022.325 : 624.012.2 (73). 


Feb HABITATIONS 
INDIVIDUELLES OU COLLECTIVES. 
AGGLOMÉRATIONS 


174-155. La recherche sur la construc- 
tion de logements en Autriche. Monogra- 
phie n° 3-4. — (Wohnbauforschung in Oester- 
reich. Monographie 3, 4.) — Forschungsgesell- 
schaft f. d. Wohnungsbau O. I. A. V., Autr. 
(1958), 2 vol., résumé en français, en anglais, 
et en russe Monographie russe: n° 3. Pro- 
blèmes juridiques et économiques (Rechtliche 
und wirtschaftliche Probleme), xxiii + 293 p., 
nombr. fig., 4 pl. h.-t., nombr. réf. bibl. — 
Monographie n° 4. Problèmes statistiques et 
techniques (Statistiche und technische Pro- 
bleme), xvii + 135 p., 4 pl. h.-t., réf. bibl. 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 3015 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — O. 160-60, 
O. 161-60. cpu 728 (436) : 69 : 33/35 (03). 


475-155. Locaux de travail pour les ramo- 
neurs (Arbetslokaler for skorstensfejeri). Sven- 
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Documentation technique (155) 


ske Skorstensfejaren, Suède (1959), nos 41-12, 
p. 13-16, 8 fig. — Commentaires sur les pres- 
criptions relatives à Paménagement des ate- 
liers, vestiaires et salles de toilette. — E. 63103: 
Trad. I. T. n° 540, 6 p. CDU 725.4 : 697.88. 


176-155. Les nouveaux ensembles 
immobiliers. QUIRIELLE (L. de); Editions 
Berger -Levrault, Fr. (1960), 1 vol., 228 p., — 
Voir analyse détaillée B.2996 au chapitre ur 
« Bibliographie ». — O. 183-60. 

cpu 728.226 (03). 


Fec BATIMENTS CULTURELS. 
SPORTS 


177-155. Le stade Flaminio, à Rome. NER- 
vi (P. L. A.); Tech. Trav., Fr. (jan.-fév. 1960), 
n° 1-2, p. 33-44, 19 fig. — Description de ce 
stade a ossature en béton armé de 181,9 x 
133,5 m. — Tribunes couvertes d’un auvent 
en béton armé ne reposant que sur deux points 
d’appuis, gradins constitués d’éléments préfa- 
briqués en béton armé. Aménagement de gym- 
nases et d’une piscine sous la tribune. Fonda- 
tion de ce stade sur pieux Franki. — E. 61629. 

CDU 725.826 : 624.012.45 : 624.154. 


178-155. Le plus grand gymnase de France, 
Porte de Choisy, à Paris. FRUITET (L.), AN- 
DROUAIS (J.); Acier, Fr. (jan. 1960), n° 1, 
p. 9-15, 17 fig. — Description de l’ouvrage 
comprenant un grand hall de 60 X 83 m de 
superficie et 12,5 m de hauteur libre, sans point 
d’appui intérieur, et des locaux annexes de 
faible volume (vestiaires, douches et dépôts 
de matériel). — L’ossature est constituée essen- 
tiellement par un portique principal de 60 m 
de portée dont les deux appuis sont ancrés 
dans des massifs en béton armé (fondés sur 
puits de béton de 14 m de profondeur) et reliés 
par des tirants précontraints. — Etude des 
portiques de façade, des fermes, de la couver- 
ture en plaques ondulées d’amiante-ciment et 
de polyester, des bardages. — E. 61042. 

CDU 725.85 : 624.014.25 : 624.153. 


179-155. La patinoire artificielle couverte des 


Vernets à Genève (Suisse). — Acier, Fr. 
(mars 1960), n° 3, p. 115-120, 13 fig., 2 réf. 
bibl. — Couverture d'une surface de 6 655 m? 


sans appui intermédiaire réalisée avec des 
fermes en acier supportant les pannes en alumi- 
nium et deux couches de tôle ondulée en Alu- 
man. — La portée libre est de 71,1 m. — Les 
fermes sont constituées par des poutres à âme 
pleine soudées. L’extrémité en porte-à-faux 
de chaque ferme a été pourvue d’un tirant 
précontraint au moyen de câbles (type BBRV 
56) ancrés dans un massif de fondation en béton. 
— E. 61850. cou 725.86 : 624.91 : 624.014.7. 


180-155. Le Palais des Congrès, à Liège. 
JEUNEHOMME (H.); Tech. Trav., Fr. (jan.-fév. 
1960), nos 1-2, p. 16-28, 25 fig. — Etude de ce 
bâtiment en béton armé comprenant sous-sol, 
rez-de-chaussée et deux étages en élévation. 
Aménagement de trois salles de congrès pouvant 
contenir respectivement 4 000, 500 et 200 per- 
sonnes. — Fondations sur 790 pieux Franki. 


— E. 61629. 
cou 725.83 : 624,012.45 : 624.154, 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIENE PUBLIQUE. 
GENIE RURAL. 

EAUX SOUTERRAINES 


Alimentation en eau. 
Eaux souterraines. 


Fed la 


181-155. Les raisons et Jes principes du trai- 
tement de l’eau industrielle. I. II. III (fin). 
Maurin (A. J.); Tech. Entretien, Fr. (juil.- 
août 1959), n° 7, p. 3-10, 14 fig.; (sep. 1959), 


1271 


A a a AI RARA ERE ANDE A N PEA 


n° 8, p. 25-27, 4 fig.; (oct. 1959), n° 9, p. 11, 
14-15, 17, 19, 3 fig. — L’entartrage : son pro- 
cessus, sa migration. Composition chimique 
de l’eau et des éléments dissous. Définition 
de la dureté de l’eau. — E. 58847, 59527, 
60031. cpu 628.16 : 620,193, 


Fey BATIMENT EN GÉNÉRAL. 


182-155. L’immeuble de grande hauteur de 
la société Mannesmann à Düsseldorf (Mannes- 
mann-Hochhaus in Düsseldorf).  Dtsch, 
Bauzschr., All, (fév. 1960), n° 2, p. 165-184, 
nombr. fig. — Immeuble de 88,5 m de hauteur, 
de 15,2 m de largeur et de 36,8 m de longueur 
à trois étages en sous-sol, un rez-de-chaussée 
et vingt-trois étages en élévation. Il comporte 
en position centrale un noyau en béton armé 
contenant les cages d’escaliers et d’ascenseurs, 
les conduits de fumée et différentes canalisa- 
tions. Ce noyau est entouré par une ossature 
métallique. Façade en murs-rideaux. — 


E, 61400. 
cou 721.011.27 : 624.016.7 : 69.022.325, 


183-155. La « Maison de l’Electricité » sur la 
place Ernst-Reuter à Berlin-Charlottenburg 
(« Haus der Elektrizität » am Ernst-Reuter- 
Platz in Berlin-Charlottenburg). Stütz (K.); 
Beton-Stahlbetonbau, All. (fév. 1960), n° 2, 
p. 25-30, 17 fig. — Description d'un bâtiment 
de vingt étages A ossature en béton armé de 
52 m de longueur, 80 m de hauteur, et 14 m 
de largeur moyenne. Les parties essentielles 
de l’ossature sont deux voiles transversaux 
continus en diédres vers les pignons, les cages 


d'escalier, les cages d’ascenseurs et quatre ~ 


poteaux au centre du bâtiment. — Etude du 
contreventement. — Fondation sur radier en 
béton armé de 20 x 52 m. — E. 61516. 

CDU 721.011.27 : 624.012,45, 


Fib OUVRAGES 
INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 

ET D'UTILITÉ PUBLIQUE 
Fib je Industrie. 

184-155, Numéro consacré á la construction 
de Pusine sidérurgique de Avilés (Esp.) (Facto- 
ria siderurgica de Aviles). Inst. tec. Constr. 
Cemento (Informes Construc.),Esp. (jan. 1960), 
n° 117, 125 p., nombr. fi Travaux poriuai- 
res; exécution des fondations des divers ouvra- 
ges; caractéristiques des batiments; construc- 
tions métalliques; logements pour le personnel; 


ouvrages hydrauliques. — E. 61981. 
cpu 725.4 : 669 : 624.012.45. 


185-155. La construction métallique de 
l'usine I pour la production d’acier Siemens- 
Martin des Aciéries August-Thyssen (Die 
Stahlkonstruktion für das SM-Stahlwerk I der 
August-Thyssen-Hütte). Wirr (H. P.), Win- 
KEN (W.); Stahlbau, All. (fév. 1960), n° 2, 
p. 43-47, 8 fig. — Etude des problèmes posés 
par la nature du sous-sol, les dimensions des 
quatre fours Martin, l’espacement des poteaux, 
les dimensions des grues. Solutions adoptées 
pour la construction de la halle à mitraille, 
de la halle des voies de chargement, de la halle 
des fours Martin, de la halle de coulée et de la 
halle de démoulage. — E. 61480. - 

cpu 658.2 : 624.014.2 : 624.131.3, 


186-155. Les aciéries de Brinsworth (Grande- 
Bretagne) (Brinsworth steel strip mill). L£E!(D. 
H.), Kee (G. O.); LANCASTER (N.); Struct. 
Engr, G.-B. (fév. 1960), vol. 38, n° 2, p. 47-59, 
17 fig. — Site et conditions géologiques; exécu- 
tion des fouilles et organisation de chantier. 
Description du batiment principal, d’une lon- 
gueur de 243 m, comportant quatre travées de 
14, 17, 29 et 32 m de portée. — Ossature métal- 
lique. Charpente de toiture réalisée en poutres 


oy 
Se 
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a treillis sur lesquelles reposent des poutrelles 
du type Castella. Solutions adoptées en vue 
de procurer un bon éclairage naturel. Emploi 
de boulons à haute résistance. — E. 61364. 

cpu 725.4 : 624.014.2 : 69.024, 


Fib 1 Dépôts de marchandises. 
Marchés. 


ES 187-155. Manuel de pose des pipe-lines. 
Leveque (L.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1960,) 
1 vol., 181 p., 68 fig., 1 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 2995 au chapitre mi « Bibliogra- 
phie ». — O. 155-60. , 

CDU 621,643.2 : 662.75 (03). 


Fib n Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d'eau. 
Revétements de barrages. 


188-155. La construction de nouveaux bar- 
rages de régulation écarte la menace pesant 
sur le Mississippi (New control dams remove 
threat to ol’ Miss). Engng News-Rec., U. S. A. 
(7 jan. 1960), vol. 164, n° 1, p. 32-34, 36, 5 fig. 
— Exposé des travaux d’aménagement exécu- 
tés, en cours, ou prévus sur l’Old River pour 
empêcher les eaux du Mississippi de venir se 
déverser dans l’Atchafalaya River, dont le lit 
se trouve situé à un niveau plus bas. — E. 61278. 

CDU 627.4 : 627.8. 


189-155. La voie maritime du Saint-Laurent. 
Jonction internationale de la région des grands 
lacs américains avec l'Océan Atlantique. Bou- 
cHET (A.); Tech. Trav., Fr. (jan.-fév. 1960), 
nos 1-2, p. 45-64, 39 fig. — Description de la 
voie navigable; caractéristiques des écluses 
principales. Exécution des fondations des batar- 
deaux en enrochements, bétonnage en hiver. 
Brève description sur les équipements por- 
tuaires et électriques. — E. 61629. 

cpu 627.4/44 (71). 


190-155. L’aménagement hydraulique de 
Tungabhadra en Inde (Das Tungabhadra-Pro- 
jekt in Indien). BRENSKE (D.); Bauingenieur, 
All. (fév. 1960), n° 2, p. 41-45, 12 fig. — Etude 
générale de cet aménagement sur la riviére 
Tungabhadra comportant un barrage en 
maçonnerie à usages multiples d’une hauteur 
maximale de 94 m et d’une longueur de 1 800 m, 
équipé de trente-trois vannes. — E. 61600. 

cpu 627.8 :624.012.1. 


191-155. La centrale hydroélectrique de 
Pirttikoski en Finlande (Das Kraftwerk Pirtti- 
koski in Finnland). Sıstonen (H.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (25 fév. 1960), n° 8, p. 119-123, 
8 fig. — Description de l’aménagement situé 
sur la rivière Kemi comportant un barrage en 
terre de 18 m de hauteur et de 170 m de lon- 
gueur à la crête, flanqué de chaque côté de 
deux pertuis. — Étude de la cheminée d’équili- 
bre, des galeries et conduites, ainsi que de la 
centrale souterraine. — E, 61632. 

CDU 627.8 : 691.4 : 621.311.21. 


192-155. Organisation du chantier et prépa- 
ration des travaux lors de la construction de 
la centrale électrique de Peixoto au Brésil 
(Baustellenplanung und Arbeitsvorbereitung 
beim Bau der Wasserkraftanlage Peixoto in 
Brasilien). Bubwec (E.); Bautechnik, All. 
(jan. 1960), n° 1, p. 13-18, 14 fig., 7 réf. bibl. — 
Construction de l’aménagement comportant 
un barrage en béton de 73 m de hauteur et de 
590 de longueur en créte, et une centrale de 
50 000 kVA. — E. 61477. 

cpu 627.8 : 621.311 : 69,05. 


193-155. Etude et réalisation de l’aménage- 
ment hydroélectrique de Chute - des - Passes 
(Canada). (Planning and construction of the 
Chute-des-Passes hydroelectric power project). 
MATTHIAS (E, T.), TRAVERS (F. J.), DUNCAN 
(J. W. L.); Engng J., Canada (jan. 1960), 
vol. 43, n%1, p. 39-51, 17 fig., 4 réf. bibl. 


\ 
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— Etude de la prise d’eau, de la galerie d’amenée 
de 9 403 m de longueur revétue de béton, de 
la chambre d’équilibre de 39,5 m de diamétre 
et de 76,2 m de profondeur, des cing conduites 
forcées en acier, de la centrale. Organisation du 
chantier. — E. 61463. cou 627.84/88. 


194-155. L’aménagement hydroélectrique du 
Leno, de la Société « Azienda Generale Servizi 
Municipalizzati del Comune di Verona » 
(L’impianto idroelettrico del Leno, dell’ Azienda 
Generale Servizi Municipalizzati del Comune 
di Verona). HARRAUER (F.), ZANELLA (G.); 
Energ. elettr., Ital. (jan. 1960), vol. 37, n° 1, 
p. 35-51, 25 fig., 2 réf. bibl. — Description de 
l'aménagement qui utilise une hauteur de chute 
maximale de 657 m. Étude du barrage-voûte à 
double courbure de Speccheri, de 156,4 m de 
hauteur et de 192,3 m de longueur en crête, 
de la galerie de dérivation, de la conduite for- 
cée, de la centrale de Maso Corona, du barrage- 
voûte de Busa, de 26,5 m de hauteur et de 
24,7 m de longueur en crête. — E. 61435. 

CDU 627.8 : 621.311 : 628.14. 


195-155. L’aménagement hydroélectrique du 
Drac. Le barrage de Saint-Pierre et la centrale 
de Cognet. — Génie civ., Fr. (1% mars 1960), 
t. 137, n° 5, p. 110-114, 9 fig., 2 ref. bibl. — 
Description du barrage en voûte mince de 75 m 
de hauteur. L’épaisseur est de 12 m à la base 
et de 3 m au couronnement. Etude des disposi- 
tifs d’évacuation des crues, de la prise d’eau, 
de la galerie d’amenée de 2 280 m de long, de la 
cheminée d’équilibre, des conduites forcées, de 
la centrale. — E. 61682. 

cou 627.8 : 624.074.3. 


196-155. Les travaux d'aménagement de la 
chute de Baix-Le Logis Neuf par la Compagnie 
Nationale du Rhône. Le chantier du lot du 
barrage et de l’entrée du canal. II. Gris (G.); 
Génie civ., Fr. (15 fév. 1960), t. 137, n° 4, 
p. 78-84, 15 fig., 6 réf. bibl. (1 : analysée dans 
notre D, T. 135/136 de mars-avril 1959, arti- 
cle n° 176). — Description du barrage mobile 
comprenant six passes d’une largeur de 26 m 
entre piles, équipées de vannes levantes à deux 
corps. Étude de l’entrée du canal comportant 
un seuil de 600 m de longueur. Conduite des 
travaux. — E. 61519. 

CDU 627.8 : 621.646 : 624.21.05. 


197-155. L'aménagement hydroélectrique de 
Vianden (Luxembourg) (The Vianden develop- 
ment). Water Power, G.-B. (mars 1960), vol. 12, 
n° 3, p. 88-92, 8 fig. — Etude détaillée d’une 
installation d’accumulation par pompage de 
640 MW qui sera aménagée sur la rivière Our 
pour la fourniture d’énergie à l’industrie lourde 
allemande en dehors des heures de pointe. — La 
retenue supérieure sera réalisée par la construc- 
tion d’un barrage en enrochements de 17, 9m 
de hauteur situé à 300 m au-dessus de la seconde 
retenue qui comportera un barrage de 25 m 
de hauteur et de 100 m de longueur en crête. 
— E. 61830. 

cou 627.84/88 : 691.2 : 628.12. 


198-155. Observations faites lors de la mise 
en service de galeries en pression, avec pression 
intérieure élevée (Beobachtungen beim  erst- 
maligen Füllen von Druckstollen mit hohem 
Innendruck). Haurum (F.), Naser (G.); 
Schweiz. Bauztg, Suisse (11 fév. 1960), n° 6, 
p. 83-89, 16 fig., 3 réf. bibl. — Étude du com- 
portement d'une galerie revêtue (en béton) 
de 4,9 m de diamètre intérieur et 1 300 m de 
longueur, soumise à une pression statique inté- 
rieure de 18 atm, construite en 1955 et d’une 
autre galerie également en béton, de 3,5 m de 
diamètre intérieur et 1 450 m de longueur, sou- 
mise à une pression statique intérieure de 15 atm 
Ces galeries font partie de l’aménagement 
hydroélectrique avec accumulation par pom- 
page de Jansen, en Bavière. — E, 61467. 
CDU 628,14 : 621.311 : 624.012.4 : 69.001.5. 


199-155. Galeries sous pression verticales et 
horizontales de l'installation à accumulation par 


ompage de Happurg (Allemagne) réalisées 
ct a CHERS ne Mr (Rohrstollen und 
Druckschacht des Pumpspeicherwerks Happurg, 
ein Hohlraumbau in tonigem Gebirge). ABRA- 
HAM (K.-H.); Bauingenieur, All. (jan. 1960), 
n° 4, p. 12-20, 15 fig., 5 réf. bibl. — Les deux 
bassins sont réunis par une conduite verticale 
de 160 m de haut et 1,85 m de diamétre inté- 
rieur (tube d’acier enrobé de béton), et une 
galerie horizontale bétonnée d’environ 600 m 
de long. Etude du terrain. Exécution des tra- 
vaux (galerie, conduite verticale, coudes), — 
E. 61208. cpu 628.14 : 621.311 : 624.19. 


200-155. Problèmes d’oscillation et de sta- 
bilité dans les chambres d’équilibre à matelas 
d’air (Schwingungs- und Stabilitätsfragen bei 
Wasserschlössern mit Luftkissen). Grere (J.); 
Bautechnik, All. (nov. 1959), n° 11, p. 405-415, 
18 fig., 7 réf. bibl. — Généralités sur les cham- 
bres d’équilibre à matelas d’air. — Oscillations 
du niveau d’eau; fluctuation de pression; condi- 
tions de stabilité. Phénoménes d’oscillation et 
problémes de stabilité de la chambre d’équili- 
bre dans le cas où le matelas d’air communique 
avec l’extérieur par une ouverture. — E. 60246. 
cpu 532 : 533 : 621.646 : 628.14 : 621.311. 


201-155. Dissipateurs d’énergie cinétique pour 
nappes déversantes, et radiers (Amortiguador 
de energia cinetica para laminas vertientes y 
plateas.) GANDOLFO (J. S.), Corra (R. D.); 
Univers. Plata (Publicaciones Facult. 
Ciencias Fisicomatemat. n° 219/231, (août 
1959), vol. 6, n° 2, Ser. Segunda/27-Revista, p. 5- 
41, 37fig. — Étude générale de la conception, du 
rôle et du fonctionnement des dissipateurs 
d'énergie au pied des déversoirs. — E. 61821. 

cpu 627.8 : 621.646. 


202-155. Nouveaux procédés employés en 
Union soviétique pour la construction de gran- 
des centrales thermiques (Neue Methoden beim 
Bau grosser Wärmekraftwerke in der Sowjetu- 
nion). SCHMIECHEN (K.); Bauplan.-Bautech., 
All. (fév. 1960), n° 2, p. 47-54, 6 fig. — Compte 
rendu d'une mission en U. R. S. S. Etablisse- 
ment des projets; emploi systématique d’élé- 
ments préfabriqués en béton armé. — E. 61444. 

cpu 621.311.22 : 624.012.3/45. 


203-155. Ossature métallique de la centrale 
nucléaire de Berkeley (Angleterre). Morris (C. 
J. E.); Acier, Fr. (fév. 1960), n° 2, p. 53-57, 
7 fig. — Description de la charpente métallique 
des chambres de chargement disposées au som- 
met de chaque réacteur à 30,5 m au-dessus du 
niveau du sol, et comportant un pont roulant 
à voie surélevée de 100 t de capacité et d’une 
portée de 24,3 m. — La charpente est formée 
d’une suite de portiques réunis par les contre- 
ventements de la toiture au niveau des corni- 
ches. — Les bâtiments des souffleries 
comportent seize portiques portant les voies 
de roulement de ponts roulants de 25 t de capa- 
cité et d’une portée de 11 m. — Les éléments 
des charpentes ont en général été soudés à 
l'atelier. — E. 61497. 

cpu’ 624,311.2 0: 539.1 2 693.8. 


Fic BATIMENTS PUBLICS 


204-155. Le batiment au Japon. — Bauen- 
Wohnen, Suisse (jan. 1960), n° 1, 78 p., 
nombr. fig., en français, en anglais, et en 
allemand. — Numéro consacré à la description 
de bâtiments pour congrès, immeubles admi- 
nistratifs et centres culturels au Japon. — 


E. 61232. cou 725.1 (52). 


205-155. La maison de la radio à Paris. — 
Génie civ., Fr. (12 fév. 1960), t. 137, n° 3, 
p. 54-61, 14 fig., 1 fig. h.-t., 1 réf. bibl. — Impor- 
tant ensemble à plan circulaire abritant plus 
de mille bureaux et soixante-dix studios et 
comprenant : une couronne extérieure de 150 m 
de diamètre extérieur, une couronne intérieure 
basse, une cour annulaire, un bloc central sur 


sous-sols profonds, une tour reliée à la couronne 
- extérieure par un bâtiment. — Ossatures métal- 
_ liques sur soubassements en béton armé ou 
 précontraint. — Fondations sur puits, et sur 
radiers cuvelés. Abris contre les bombes ato- 
mique. Murs-rideaux. — Dispositions d’isola- 
_ tion acoustique. Chauffage thermodynamique 
fonctionnant sur un forage particulier. — 
E. 61315. 
CDU 727.94 : 624.014.2 : 624.012.45/46 : 697.4. 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 
Fid ja 


206-155. Construction des routes, des pistes 
et des aérodromes au Sahara. — Les études au 
laboratoire des problèmes de stabilisation chi- 
mique. — SIERRA (R.); Construction, Fr 
(jan. 1960), t. 15, n° 1, numéro spécial : Routes 
et pistes d’envol, 1959, p. 99-115, 15 fig., 26 réf. 
bibl. — Exposé sur les connaissances et l’expé- 
rience acquise dans le domaine de l’utilisation 
des matériaux locaux en certaines régions du 
Sahara, et de la stabilisation chimique utilisant 
des produits autres que le ciment ou le liant 
bitumineux classiques. — Recherches du Labo- 
ratoire d’Alger pour différents types de sol. — 
Exemples de réalisations. — E. 61471. 

cDU 625.7 (61) : 624.138 : 620.1. 


207-155. Tables des clothoides pour 
Pétablissement des projets et le piquetage. 
Krenz (Al.), OsTERLOH (H.); Edit. : Eyrolles 
Fr. (1959), 32 éditn complétée, 1 vol., 472 p., 
44 fig. — Voir analyse détaillée B. 2992 au 
chapitre 1 « Bibliographie ». — O. 143-60. 

CDU 625.72 : 518 (03). 


208-155. Le passage inférieur de la place 
Madou à Bruxelles. LEFEVRE (P.), CLAES (G.); 
Sci.-Tech., Belg. (1959), Numéro spécial, 
p. 7-14, 9 fig. — Exécution en fouilles blindées 
des murs de soutènement des accès et des 
piedroits du tunnel. — Bétonnage du plafond 
sur le sol laissé en place. Terrassement du tun- 
nel. Les blindages ont été réalisés du côté exté- 
rieur (coffrage perdu) en voiles de béton pré- 
contraint, et du côté intérieur (coffrage récupéré 
après terrassement) en platelage classique. — 
Hourdis supérieur constitué de poutres en 
double T en béton armé. — E. 61996. 

CDU 624.19 : 625.712 : 693.546 : 69.057.5. 


Routes. 


209-155. La traversée routière de l’aéroport 
d'Orly. — Travaux, Fr. (fév. 1960), n° 304, 
p. 59-98, nombr. fig. — Principe de la desserte 
routière, ‘tracé routier. Ouvrages d’art. Chaus- 
sées : nature des revêtements, de la plateforme 
et du sous-sol, nappe phréatique et drainage, 
charge et trafic, chaussées en béton de ciment. 
Exécution des travaux. Eclairage et signalisa- 
tion. — Traitement acoustique du passage 
souterrain formé par les ponts 5, 6 et 7. Ventila- 
tion artificielle des deux passages souterrains. 
— E. 61451. 

cpu 629.139 : 625.7 : 624.19 : 699.844. 


210-155. Examen des facteurs qui influent 
sur les propriétés antidérapantes des revête- 
ments routiers (Ein Ueberblick über die Abhän- 
gigkeiten, denen die Griffigkeit der Strassen- 
fahrbahnen unterworfen ist). NEUMANN (E.); 
Strassen-Tiefbau, All. (jan. 1960), n° 4, p. 6, 8, 
10, 12, 14, 16, 6 fig., 11 réf. bibl. — Mesure 
de la rugosité du revêtement; influence de l’état 


des pneus. — E. 61277. 
cpu 620.191 : 625.8. 


Fid 1 Ouvrages pour la navigation. 


211-155. Nouveau système de porte levante 
à entrée aval de Pécluse double de Cannstatt 
sur le Neckar (Ein neues Hubtorsystem am 
Unterhaupt der Doppelschleuse .Cannstatt/ 
Neckar). WELT (O.), ScHMAUSSER (G.); Bau- 


le 


Pa 


Documentation technique (155) 


technik, All. (jan. 1960), n° 1, p. 2-12, 29 fig., 
4 réf. bibl. — Description détaillée de la cons- 
truction et du fonctionnement de la porte et 
des mécanismes. — E. 61477. 

CDU 626.4 : 621.8. 


212-155. Etude et construction de la cale 
sèche Reine Elisabeth à Falmouth (The design 
and construction of the Queen Elisabeth gra- 
ving dock at Falmouth). UNpERWwoop (A. E.), 
Norrork (J. D.), EATHORNE (J. N.); Proc. 
Instn civ. Engrs, G.-B. (jan. 1960), vol. 15, 
Pap. n° 6407, p. 49-64, 3 fig., 13 fig. h.-t. — 
Cale séche destinée 4 la réparation de grands 
navires, notamment de « supertankers » de 
85 000 t. — E. 61146. cpu 629.128. 


243-155. Le plan des « Trois iles » (Pays- 
Bas). I. II. (Drie-eilanden plan). MALDEGEM (P. 
J. v.); Polytech. T., Pays-Bas (2 jan. 1960), n° 1, 
p. 2b-10b, 13 fig.; (14 jan. 1960), n° 2, p. 38b- 
47b, 23 fig. — Plan de la deuxiéme phase de 
travaux (1959-1960) d’etablissement d'une 
digue entre l’île de Walcheren et le Noord- 
Beveland. Description des travaux exécutés en 
1959. — E. 60937, 61109. cpu 625.7. 


Fif OUVRAGES D’ART 
Fif j Souterrains. 


214-155. La gare souterraine du Service des 
Postes du district Ouest 4 Londres. Conception 
et contréle. Construction (Underground station 
for Western district Post office, London. Design 
and control. Construction). BLACKFORD (S.), 
CUTHBERT (E. W.), CoLLINGRIDGE (V. H.), 
TuckweLL (R. E.); Proc. Instn civ. Engrs, 
G.-B. (fév. 1960), vol. 15, p. 81-104, 7 fig., 
18 fig. h.-t. — Construction d’un nouveau bati- 
ment des Postes comprenant une gare reliée 
au chemin de fer souterrain du Service des 
Postes. La gare est un batiment en béton armé 
et en béton précontraint de 57 m de longueur 
et de 27 m de largeur. Description des essais 
photoélastiques sur modèles et des mesures 
effectuées avec des extensométres pour étudier 
notamment le comportement des murs d’extré- 
mité en béton précontraint de cet ouvrage. — 
Organisation du chantier, exécution des fouilles, 
fonçage de pieux, pose des armatures de pré- 
contrainte, description des travaux de perce- 
ment des tunnels. — E. 61515. 
cpu 725.31 : 725.161 : 624.19 : 624.012.45/46 : 

620.11 : 624.1 : 624.21.05. 


Fif m Ponts. 

215-155. Pont cantilever à poutres en treillis 
(de hauteur variable); dispositifs d’appui et 
organes d’assemblage de types nouveaux (Canti- 
lever deck truss bridge has novel bearings and 
connections). Engng News-Rec., U. S. A. 
(11 fév. 1960), vol. 164, n° 6, p. 34-36, 38, 
7 fig. — Le pont-route franchissant la Cuyahoga 
River Valley à Cleveland a une longueur de 
829,3 m sur sept travées de 68,8 à 121 m de 
portée. La partie centrale est du type à canti- 
lever équilibré. Les ouvrages d’accès sont en 
poutres pleines. Description des appuis aux 
points de jonction entre les travées à poutres 
pleines et les travées à poutres en treillis et des 
organes d’assemblage entre la travée libre et 
les deux travées qui l’encadrent. — E. 61534. 

cpu 624.28.014.2 : 624.3 : 624.078.5. 


216-155. Le pont de chemin de fer en béton 
précontraint près de Twello (Pays-Bas) (De 
voorgespannen betonbrug voor spoorweg- 
verkeer nabij Twello). VAN ZUTPHEN (J.); 
Polytech. T., Pays-Bas (11 fev. 1960), n° 4, 
p. 110b-117b, 12 fig. — Pont-poutre biais pour 
double voie franchissant une route sous un 
angle de 52°22’. — Longueur totale : envi- 
ron 39 m. — Etude et construction. Problèmes 
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spéciaux posés par la nature du sol et les eaux 
souterraines. — E. 61507. 
cDU 624.7 : 625.1 : 624,012.46 : 624.15. 


217-155. Pont en béton précontraint (Bridge 
span is post-tensioned). Contract. Engrs, U.S. A. 
(nov. 1959), vol. 56, n° 11, p. 32-34, 36, 2 fig. — 
Description du pont de Montrose Avenue à Chi- 
cago. Il comporte trois travées de 47 m de por- 
tée. Les poutres ont été coulées sur place en 
méme temps que le tablier; puis chaque travée 
a été mise en post-tension. — E. 60445. 

cpu 624.27.012.46. 


218-155. Le pont de Kingsway sur la rivière 
Mersey (The Kingsway bridge over the River 
Mersey). Civ. Engng publ. Works Rev., G.-B. 
(jan. 1960), vol. 55, n° 642, p. 82-83, 5 fig. — 
Pont-route biais à poutres en béton armé, du 
type cantilever équilibré. — Travée principale 
de 31,7 m entre deux travées de 15,5 m de 
portée. — Préfabrication et mise en place des 
poutres sur appuis simples de la partie cen- 
trale. — E. 61174. 
cou 624.3.012.45 69.002.2 624.21.059. 


219-155. Le pont Severin à Cologne (Alle- 
magne). FISCHER (G.); Acier, Fr. (mars 1960), 
n° 3, p. 101-111, 13 fig. — Pont à poutres conti- 
nues sur six travées de 49,1 — 89,1 — 47,8 — 
301,6 — 150,6 — 52,4 m de portée suspendues 
par câbles obliques. — Largeur : 30,1 m — 
Pylône unique de forme triangulaire. — Calcul 
de l’ouvrage; étude du platelage sous chaussée; 
des câbles, du pylône, des autres appareils 
d’appui. — Montage de l’ouvrage. — E. 61850. 

cpu 624.27.014.2 : 624.7. 


220-155. Pont en courbe et à béquilles à 
Caracas (Ráumlich gekriimmte Rahmenbriicke 
in Caracas). JOHANNSON (J.); Beton-Stahlbe- 
tonbau, All. (jan. 1960), n° 1, p. 1-6, 13 fig. — 
Pont en béton précontraint d’une portée droite 
de 53,7 m. — Description de l’ouvrage. — Cal- 
cul statique. Exécution des travaux, Mise en 
précontrainte. — E. 61131. 

cpu 624.21.012.46. 


Fo INCIDENCES EXTÉRIEURES 


Foc Entretien. Réparations. 
Comportement des ouvrages. 
Déplacement des ouvrages. 


221-155. Le pont Hohenzollern à Cologne. 
Rétablissement de la 3° et de la 4° voie. I. II. 
(fin) (Hohenzollernbriicke Kóln. Wieder 3 und 4 
Gleises). SCHAU (R.), LÜTTGES (R.); Stahlbau, 
All. (oct. 1959), n° 10, p. 261-265, 7 fig., 3 ref. 
bibl.; (déc. 1959), n° 12, p. 321-331, 17 fig., 
5 réf. bibl. — Description des travaux de remise 
en état de ce pont en arc à tirant, de construc- 
tion métallique, franchissant le Rhin sur trois 
travées de 118,8, 167,7, 122, 5 m de portée. 
Conditions de réutilisation de l’ancienne super- 
structure de la travée rive gauche. — E. 59870, 
60734. cpu 624.059.25 : 624,6.014.2. 


Fod Modifications. Démolitions. 
Désordres, Renforcement. 


222-155. L’amélioration du béton par injec- 
tions dans les fondations de la centrale de 
Kachlet sur le Danube (Die Verbesserung des 
Betons im Tiefbau des Donaukraftwerkes 
Kachlet durch Injektionen). Burk (H.); 
Bautechnik, All. (fév. 1960), n° 2, p. 41-49, 
12 fig. — Injections de ciment pour l’améliora- 
tion du béton des fondations des groupes turbo- 
alternateurs. Étude et exécution des travaux. 
— E. 61479. 

cpu 693.546.3 : 69.059,32, 


223-155. Renforcement du viadue de Mir- 
ville, Macnin (P.); Travaux, Fr. (jan. 1960), 
n° 303, p. 27-38, 25 fig. — Description des 
désordres constatés dans ce viaduc ferroviaire 
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de 520 m de longueur comportant 48 arches 
en briques de 9,2 m d’ouverture montées sur 
des piles de 32 m de hauteur. — La solution 


adoptée a consisté dans le remplacement du 
système porteur voûté par un ensemble de 
tabliers à poutres droites en béton armé, les 


II. — TRADUCTIONS 


yo are M dd " Fr ° 


voutes conservées assurant seulement le contre- 
ventement général de l’ouvrage. — E. 60995. 


cpu 624.21.059 : 624.6 : 624.012.2/45. _ 


D'ARTICLES TECHNIQUES, EFFECTUÉES PAR L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT 


ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Des reproductions de ces traductions peuvent être fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


540. Locaux de travail pour les ramoneurs 
(Arbetslokaler for skorstensfejeri). Svenske 
Skorstensfejaren, Suède (1959), nS 41-12, 
p. 13-16, 8 fig. Commentaires sur les pres- 
criptions relatives à l’aménagement des ate- 
liers, vestiaires et salles de toilette. — E. 63103; 


6p. 


544. Conditions que doivent remplir les cons- 
tructions pour résister aux tremblements de 
terre (Requirements for buildings to resist 
earthquakes). HowE (G. E.); Amer. Inst. 
Steel Constr., U. S. A., 6 p., 2 fig., 7 réf. bibl. — 
(Traduction anglaise d’une étude parue dans 
Ingenieria nacional de Guatemala, mars 1936). 
— Etude critique des règles relatives à la cons- 


truction d’ouvrages conçus pour résister aux 
séismes hauteur des bâtiments: rigidité; 
conception monolithique; emplacement du 
bâtiment; coefficient sismique; matériaux et 
types de construction. — E. 36090 : docum. 
origin.; E. 63058; 15 p. 


546. Nappe de fils orthogonaux en forme de 
paraboloide hyperbolique soumise a des charges 
verticales et à des variations de température (Das 
orthogonale Seilnetz hyperbolisch-parabolis- 
cher Form unter vertikalen Lastzutänden und 
Temperaturänderung). BANDEL (H. K.); Bauin- 
genieur, All. (oct. 1959), n° 10, p. 394-401, 
13 fig. Présentation d’un procédé de calcul 
permettant de déterminer les efforts et les 


111. — BIBLIOGRAPHIE 


déformations dans les fils d’une couverture 
suspendue stabilisée. — E. 63104, 22 p. 


549. Formulaire pour l’étude des construc- 
tions, Madrid 1955. — Constructions en acier. — 
Extrait des normes de calcul de la direction géné- 
rale d’Architecture (Décret en date du 22 juillet 
1941) (Formulario para projecto de estructure, 
Madrid 1955. — Estructuras de acera. — 
Extracto de las normas de calculo de la direc- 
cion general arquitectura. — Decreto de fecha 
22.7.41). Deux tirés à part : 5 p., 4 p., 14 fig. — 
Surcharge de la neige, surcharge due au vent. 
— Domaine d’application des normes de calcul 
dans les constructions en acier; charges et sur- 
charges; coefficient de flambement. — E. 
63105, 9 p. 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l’adresse de l'éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
sont priés de s'adresser directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procurer les ouvrages qu’ils désirent acquérir; 
toutefois pour les ouvrages édités à l’étranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées 
dans l’importation. Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publics, 9, rue La Pérouse, Paris-X VI¢. 


B-2988. Aide-mémoire Dunod. — Métrolo- 
gie générale (Grandeurs, unités et symboles). 
T. I-H. — Denıs-Parın (M.), VALLOT (J.); 
Edit. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, Fr. 
(1960), 4° éditn mise à jour, 2 vol. (10 x 15 cm), 
T. I. Généralités. Détermination du temps. 
Grandeurs et unités géométriques et mécani- 
ques, civ + 224 + Ixiv p. 49 fig., NF 6,80. — 
T. II. Grandeurs et unités électriques, thermi- 
ques, optiques et acoustiques. Unités diverses. 
Unités anciennes et étrangères, Exercices, 
Ixxx + 210 + Ixiv p., 5 fig., NF 6,80. — T. I. 
Systéme métrique et autres systémes. Unités 
de longueur, de surface, de volume. Angles et 
arcs. Coordonnées géographiques et astrono- 
miques. Tables de conversion des unités d’angle. 
Détermination du temps. Grandeurs et unités 
mécaniques. — Généralités sur les systèmes 
d’unités électriques et magnétiques, étude du 
système électrostatique C. G. S. et du système 
électromagnétique C. G. S., étude du système 
Giorgi. — Températures, coefficients de dilata- 
tion, quantité de chaleur, grandeurs thermody- 
namiques, dérivées, grandeurs thermocinéti- 
ques, grandeurs énergétiques. Grandeurs et 
unités optiques. Unités physiques et unités 
diverses non rattachées aux systèmes absolus. 
Unités de mesures anciennes. Unités de mesures 
étrangères. — O. 185-60, O. 186-60. 


B-2989. Aide-mémoire Dunod. — Métrologie 
appliquée (Méthodes et instruments de mesu- 
res). — Denıs-Parın (M.), VALLOT (J.), 
Fouizze (A.); Edit.: Dunod, 92, rue Bonaparte, 
Paris, Fr. (1959), 3€ éditn, 1 vol. (10 x 15 cm), 
xl + 299 + Ixiv p., 240 fig., NF. 6.80. — Théo- 
rie des erreurs d’observation. — Approxima- 
tions. Sensibilité des appareils de mesures. 
Mesure des longueurs, des angles, du temps. 


Mesure de l'accélération de la pesanteur. 
Mesures mécaniques. Mesures électriques et 
magnétiques. Mesures thermiques, mesures 
optiques. — La métrologie électronique mo- 
derne : généralités, mesures basées sur une 
variation de résistance, mesures basées sur 
l’utilisation d’une différence de potentiel, 
mesures basées sur une variation d'impédance, 
mesures basées sur la variation d'intensité 
lumineuse, mesures basées sur la magnéto- 
élasticité, sur les phénomènes acoustiques et 
la radioactivité. — Mesures acoustiques. — 
O. 187-60. 


B-2990. Manuel pratique de la maçonnerie 
et du béton armé. — LENTZ (J.); Edit. : Dunod, 
92, rue Bonaparte, Paris, Fr. (1960), nouveau 
tirage, Encyclopédie Roret, 1 vol. (11,5 x 
17,5 cm), vi + 194 p., 174 fig. — Caractéristi- 
ques et mise en œuvre des agrégats et des 
liants. — Dosage, composition, fabrication, 
transport et utilisations du béton. Principes 
de base du béton armé : ferraillage, coffrage. 
Les agglomérés et les éléments préfabriqués. 
Pierres, terre cuite, tuyaux et accessoires. 
Implantation de la construction et tracé des 
ouvrages : murs, fondations, planchers, esca- 
liers, toitures-terrasses, cloisons, enduits et 
revêtements sur plafonds, murs et cloisons, 
dallages, chapes et revêtements de sols. Cana- 
lisations. — O. 184-60. 


B-2991. Cours élémentaire de résistance des 


matériaux. — MONTAGNER (R.); Edit. : Eyrol-. 


les, 61, Bd. Saint-Germain, Paris, Fr. (1959), 
1 vol. (16 x 24 cm), 327 p., nombr. fig., NF 23. 
— Notions générales. Statique graphique. 
Piéces utilisées en résistance des matériaux. 
Etude des forces appliquées. — Etude des 
pièces et systèmes isostatiques : pièces soumises 


à un effort de compression, de cisaillement 
de flexion. Déformation des pièces fléchies. 
Systèmes articulés. Fermes, et pannes, charges 
mobiles. — Notions sommaires sur les pièces 
hyperstatiques. — Pièces hyperstatiques à 
deux appuis. Poutres continues reposant sur 
des appuis simples ou doubles. — O. 156-60. 


B-2992. Tables des clothoides pour l’établis- 
sement des projets et le piquetage. — KRENZ 
(AL), OsTERLOH (H.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd. 
Saint-Germain, Paris, Fr. (1959), 3e éditn 
complétée, 1 vol. (10,5 X 14,5 cm), 472 p., 
44 fig., NF 24,91. — Les auteurs se sont pro- 
posé de mettre entre les mains des techniciens 
des tables permettant l’emploi des clothoïdes 
et leur piquetage, au moyen des mathématiques 
élémentaires. — Tous les angles sont donnés 
en grades et en degrés. Les tables sont précé- 
dées d’un texte condensé de 90 pages illustrées 
de 44 figures dans lequel les auteurs mettent 
en évidence quelques-uns des avantages essen- 
tiels qu'offre l’emploi de la clothoide dans la 
construction des routes, des voies ferrées et 
des canaux. — Ils étudient ensuite les appli- 
cations pratiques de la clothoïde (courbe de 
transition, clothoide à sommet, courbe à 
inflexion, courbe en œuf, courbe en anse de 
panier) ainsi que le piquetage de la clothoïde. 
— Des exemples traités aident le lecteur à 
se familiariser avec l’emploi des Tables qui 
contiennent 875 clothoides différentes. — 
O. 143-60. 


B-2993. Topographie souterraine. — TATON 
(R.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, 
Paris, Fr. (1960), 1 vol. (15,5 x 24 cm), 130 p., 
117 fig., NF 15,75. — L’ouvrage traite des 
instruments et des méthodes propres aux 
levers de galeries, de tunnels et d’exploitation 


du sous-sol. — Notions de topologie souter- 
raine : voies de pénétration dans le sol, condi- 
tions de travail dans le sous-sol. Planimétrie 
souterraine. Orientation souterraine : procédés 
optiques, mécaniques, procédé gyroscopique. 
Altimétrie souterraine : mesure de la profon- 
deur des puits; nivellements souterrains. Appli- 
cation des nivellements à l'étude des affaisse- 
ments miniers. Lever des profils. Implantations 
souterraines. Dispositions générales concer- 
nant les levers et le rapport des plans souter- 
rains. — O, 149-60. 


B-2994, Dictionnaire anglais-francais pour 
les travaux publics, le bâtiment et l’équipement 
des chantiers de construction (Dictionary 
English-French of civil engineering and cons- 
truction machinery and equipment). BuckscH 
(H.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint-Germain, 
Paris, Fr. (1960), 1 vol. (12 X 17 cm), 420 p., 
NF 40,17. — Le présent dictionnaire comporte 
environ 20 000 mots qui se rapportent aux 
sujets suivants : construction des routes et 
aéroports, constructions fluviales et maritimes 
tunnels, mécanique des sols, assainissement 
et travaux d'irrigation, forages pétroliers, 
évacuation des eaux usées, terrassements, 
ouvrages portuaires, barrages, préfabrication 
dans le bâtiment, béton armé et précontraint, 
géologie, équipements de chantier et matériaux 
de construction. — O. 131-60. 


B-2995. Manuel de pose des pipe-lines. 
LEVEQUE (L.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1960), 1 vol. (15,5 cm x 
24,5 cm), 181 p., 68 fig., 1 pl. h.-t., NF 25,36. 
— Le présent ouvrage analyse une technique 
de pose caractérisée par une mécanisation 
poussée, par l’utilisation d’une main-d'œuvre 
spécialisée et par une organisation rigoureuse 
du travail. — Généralités : le périple du pétrole; 
particularités d’un projet de pipe-line. — La 
piste : profil en travers type; délimitation de 
l'emprise; déboisage; travaux de terrassement; 


aménagement des accès. — Transport et bar- 
dage des tubes. Cintrage des tubes. Assemblage 
du pipe-line. — Soudage des joints; contrôle 


des joints soudés. Enrobage de la conduite; 
ouverture de la tranchée; mise en fouille; 
traversées et joints spéciaux; remise en état; 
essais généraux. — Services généraux du 


chantier. — O. 155-60. 


B-2996. Les nouveaux ensembles immobi- 
liers. — QUIRIELLE (L. de); Editions Berger - 
Levrault, 5, rue Auguste-Comte, Paris, VI®, 
Fr. (1960), 1 vol. (14 X 22 em), 228 p., NF 19,90. 
— La législation sur la rénovation urbaine, 
qui date de 1959, a profondément modifié le 
code de l’urbanisme. L’auteur étudie les nou- 
veaux textes sous leurs aspects généraux, 
ainsi que dans leur application pratique. 
L'ouvrage se termine par un aperçu des divers 
aspects juridiques, administratifs, sociaux, 
culturels et politique de la vie dans les grands 
ensembles. — Naissance et développement 
d’une ville. L’essor de la construction et le 
développement démographique. Où bâtir? 
Structure et taille des nouveaux ensembles 
immobiliers. Le financement de la construction. 
Les créateurs d’ensembles immobiliers. La 
législation d'urbanisme. Les zones à urbaniser 
en priorité. La rénovation urbaine. Les sociétés 
d'économie mixte d’équipement urbain et de 
construction. Les associations syndicales de 
propriétaires. Conventions, cahiers des charges 
et marchés. La guerre aux occupants. Les 
perplexités du bâtisseur privé. La fiscalité 
des grands ensembles. La vie des ensembles 
immobiliers. — O. 183-60. 


B-2997. Comment concevoir, réaliser et 
utiliser une documentation. — BERNATENE (H.); 
Edit. : Les Editions d’Organisation, 8, rue 
Alfred-de-Vigny, Paris, VIIIe, Fr. (1955), 
3€ éditn, 1 vol. (12 x 18 cm), 156 p., NF 4,5. — 
Concu dans un but pratique, l’ouvrage expose 
les principes devant servir de base 4 la création 
d’une documentation, et met en lumiére les 
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avantages et les inconvénients des méthodes 
qui peuvent être employées à cet effet. Il 
montre ensuite comment exploiter la documen- 
tation recueillie. — Définition et but de la 
documentation. La conception intellectuelle de 
la documentation : principes de base d’une 
classification; qualités et défauts d’un plan 
de classification; quelques exemples. — La 
réalisation matérielle de la documentation : 
sources documentaires, fixation des notions 
recueillies, conservation des sources, conser- 
vation des notions (fiches, dossiers). — Utili- 
sation pratique d’une documentation : étude 
de la diffusion des notions. — O. 153-60. 


B-2998. Constructions en bois. T.I. — STEEL 
(G.), PaYe (R.); Editions « Erasme », 
Bruxelles, Belg. — Desforges, 29, Quai des 
Grands-Augustins, Paris VIe, Fr. (1959), 
4 vol. (22 X 27,5 em), 159 p., 74 pl., NF 12,50. 
— Manuel pratique illustré présentant les 
données nécessaires aux apprentis. — L’établi, 
le rabot. — Débit et sciage des bois. — Assem- 
blages divers. Etude des châssis avec rainures. 
— Etude des châssis avec battées et chanfreins 
arrêtés. — Etude des assemblages d’onglet. 
Les assemblages à queues d’aronde. Etude des 
assemblages moulures. — O. 147-60. 


B-2999. Accidents de fouilles. Tranchées et 
puits. RAYMOND (V.); Organisme de Préven- 
tion du Bâtiment et des Travaux publics 
(O. P. P. B. T. P.) Paris, Fr. (1959), 1 vol. 
(15,5 X 24 cm), 133 p., nombr. fig. — Géné- 
ralités. — Observations d’éboulements : boi- 
sage; déboisage, ouvriers travaillant en arrière 
de la pelle mécanique; éboulements malgré 
boisage; bermes surchargées; effondrements de 
murs; chutes de bordures de trottoir, chutes 
d’objets lourds dans la tranchée. — Facteur 
humain. Mécanisme, des lésions produites par 
un éboulement. Chutes dans les fouilles. Acci- 
dents des puisatiers. Prévention. Prescriptions 
légales. — O. 181-60. 


B-3000. Journées d'Information sur la pollu- 
tion atmosphérique, Paris 3 et 4 décembre 
1959. — Association pour la Prévention de 
la Pollution atmosphérique (A. P. P. A.), 
62, rue de Courcelles, Paris VIII®. — Centre 
d’Information pour le Développement du 
Conditionnement d’air, de la Ventilation, 
du Filtrage de l’air et du Dépoussiérage 
(C. I. C. A. D.), 10, av. Hoche, Paris VIII. 
— Institut national de la Sécurité (I. N. S.), 
9, av. Montaigne Paris, VIII®, Fr. (Tiré à part 
de la revue trimestr. del’A. P. P. A., vol. 2, 
n° 4), 4 vol. (15,5 x 23,5 cm), ü + 226 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl., NF 15. — Texte 
des communications présentées : Détermination 
de la pollution de l’atmosphère due aux gaz 
d’échappement des véhicules automobiles. — 
La toxicité des gaz d’échappement des véhi- 
cules automobiles. — Risques de cancérisation 
pouvant résulter de la pollution de Pair des 
villes. — Apercu des effets de la pollution 
atmosphérique sur la végétation. — Réglemen- 
tation sur un cas concret en Belgique. — La 
pollution de l’air par les foyers domestiques. 
— Problémes de la pollution atmosphérique 
en Allemagne. — Le probléme de la pollution 
atmosphérique dans une grande ville. — Les 
méthodes d’études statistiques dans la région 
parisienne, — Pollution de l’ambiance des lieux 
de travail et pollution atmosphérique. — La 
captation des poussières à l’origine et le 
dépoussiérage. — Amélioration dans les procé- 
dés de filtration de lair. La pollution de 
l'atmosphère : ses divers aspects, sa réglemen- 
tation, — O. 165-60. 


B-3001. Aide-mémoire du thermicien. — 
Edit. : Association amicale des anciens 
Elèves de l’Ecole de Chauffage industriel, 
3, rue Henri-Heine, Paris, 16€, Fr. (1959), 
1 vol. (11,5 x 18 cm), 190 p., nombr. fig., 
NF 35. — Renseignements généraux scienti- 
fiques et techniques : généralités, physique, 


. chimie, mécanique des fluides. Densités, fusion, 


chaleurs spécifiques, conductibilité calorifique, 
dilatation. — Production de la chaleur. Carac- 
téristiques des combustibles solides, liquides, 
gazeux. — Utilisation des combustibles 
généralités sur la combustion; utilisation des 
combustibles solides. —- Transmission de la 
chaleur : conductibilité, convection, rayonne- 
ment, transmission globale. — Utilisation de 
la chaleur pour la vaporisation, pour le chauf- 
fage central. — Analyses et mesures thermi- 
ques. Caractéristiques d’appareils thermiques. 
— O. 127-60. 


B-3002. Régles unifiées relatives aux dépous- 
siéreurs. I — Terminologie. Caractéristiques. — 
Commission technique du Groupement des 
Constructeurs-Installateurs de Matériel de 
Ventilation, Séchage, Depoussierage, 
Chauffage et Conditionnement d’Air, en 
vente à la S. E. D. O. M. 10, av. Hoche, 
Paris, VIII¢, Fr. (1959), 1 broch., 32 p., 5 fig. — 
Définition, principe général de fonctionnement 
et classification des dépoussiéreurs (sépara- 
teurs et filtres). — Séparateurs mécaniques : 
à gravité, à force centrifuge, à inertie; sépara- 
teurs hydrauliques ou laveurs : à pulvérisa- 
tion, à léchage, mixtes à pulvérisation et 
léchage à condensation; séparateurs électri- 
ques. — Fonctionnement des filtres. — Défi- 
nition des caractéristiques d’efficacité et de 
fonctionnement des dépoussiéreurs débit 
gazeux du dépoussiéreur, teneur en poussière 
à l’entrée et à la sortie du dépoussiéreur, effi- 
cacité. Renseignements indispensables pour 
prévoir l'efficacité d’un dépoussiéreur. Perte 
de charge du dépoussiéreur. — Glossaire du 
langage du dépoussiérage. — Procédés utilisés 
pour l’analyse granulométrique d’une poudre. 
Représentation graphique de la composition 
granulométrique. — E. 62468. 


B-3003. Supplément de 1959 au Recueil des 
Normes ASTM, y compris les projets de normes. 
Ire Partie : Métaux ferreux (Normes). — 
(1959 Supplement to Book of ASTM Standards 
including tentatives. Part 1 — Ferrous metals 
— Specifications). American Society for 
Testing Materials (ASTM), 1916, Race St. 
Philadelphie 3, Pa., U.S.A. (1959), 4 vol. 
(15 X 23 cm), xiii + 343 p., nombr. fig., réf. 
bibl., $4. — Tuyaux et tubes en acier et leurs 
accessoires; pièces moulées en acier; boulons, 
tôles de chaudières et rivets; acier de construc- 
tion, tôles, barres; pièces forgées; aciers 
d’armature pour le béton armé; acier résistant 
à la corrosion et à la chaleur; pièces en acier 
avec revêtement métallique; fer forgé; fonte; 
titane et ses alliages; méthodes d'essais des 
métaux; analyse chimique et spectrochimique 
des métaux ferreux. — Projets de révision 
des normes. — O. 134-60. 


B-3004. Supplément de 1959 au Recueil des 
Normes ASTM, y compris les projets de normes. 
2eme partie. Métaux non ferreux (Spécifications) 
matériaux pour équipements électroniques 
(1959 Supplement to Book of ASTM Standards, 
including tentatives. Part 2 — Non-ferrous 
metals — specifications — Electronic mate- 
rials). — Edit. : American Society for Tes- 
ting Materials (AS TM), 1916 Race St., Phila- 
delphia 3, Pa., U.S.A. (sep. 1959), 1 vol. (15 X 
23 cm), xiv + 269 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl., $4. — Cuivre et alliages de cuivre; autres 
métaux non ferreux et leurs alliages; maté- 
riaux métalliques pour appareils de chauffage 
électrique; résistances électriques et contacts 
électriques. Matériaux pour tubes électroniques 
et semi conducteurs. — Revêtements métalli- 
ques électrolytiques. Poudres métalliques et 
produits métalliques frittés. L’aluminium et 
le magnésium et leurs alliages. — O. 135-60. 


B-3005. Supplément de 1959 au Recueil des 
Normes ASTM, y compris les projets de normes. 
4eme partie — Ciment, béton, mortiers, maté- 
riaux routiers, produits d’etancheite, sols 
(1959 Supplement to Book of ASTM Standards, 
including tentatives. Part 4 — Cement, con- 
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crete, mortars, road materials, Waterproofing, 
soils). — Edit. : American Society for Tes- 
ting Materials (ASTM), 1916 Race St., Phila- 
delphia 3, Pa., U.S.A. (oct. 1959), 1 vol. (15 X 
23 cm.) xii + 182 p., nombr. fig., nombr. ref. 
bibl., $4, — Ciment, chaux; plâtre; mortiers résis- 
tants aux agents chimiques; mortiers pour 
travaux de maçonnerie. Agrégats minéraux; 
béton; produits de cure; produits de calfeutre- 
ment des joints; aciers d’armature. — Maté- 
riaux bitumineux pour la construction des 
routes: produits d’étanchéité et matériaux 
pour couvertures. — Méthodes d'essais des 
produits bitumineux. — Méthodes d’essais des 
sols. Thermomètres et hydromètres. — Métho- 
des générales d’essais. — O. 136-60. 


B-3006. Supplément de 1959 au Recueil des 
Normes ASTM, y compris les projets de normes. 
5eme partie — Eléments de maçonnerie, produits 
céramiques, isolation thermique, matériaux 
acoustiques, panneaux sandwich, essais de 
résistance au feu (1959 Supplement to Book 
of ASTM Standards, including tentatives. 
Part 5 — Masonry products, ceramics, thermal 
insulation, acoustical materials, sandwich and 
building constructions, fire tests). — Edit. 
American Society for Testing Materials, 
1916 Race St., Philadelphia 3, Pa., U.S.A. (jan. 
1960), x + 203 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl., $4. — Produits en amiante-ciment, 
briques, agglomérés de béton, tuyaux, produits 
réfractaires, matériaux céramiques, porcelaine 
émaillée, verre et produits verriers, matériaux 
pour l'isolation thermique, méthodes d’essais 
des constructions, essais de résistance au feu, 
méthodes générales d’essais. — O. 137-60. 


B-3007. Supplément de 1959 au Recueil des 
Normes ASTM, comprenant les normes provi- 
soires. — 9° partie — Matières plastiques, 
isolants électriques, caoutchouc, noir de fumée 
(1959 Supplement to Book of ASTM Standards, 
including tentatives. — Part 9 — Plastics, 
electrical insulation, rubber, carbon black). 
— American Society for Testing Materials, 
1916 Race St., Philadelphia 3, Pa., U.S.A. 
(jan. 1960), 1 vol. (15 X 23 cm), xvi + 525 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl., 1 pl. h.-t., $4. — 
Propriétés mécaniques, thermiques, optiques 
des matiéres plastiques. Essais des isolants 
électriques. Laques, vernis, plaques, tôles, 
tubes, barres, produits moulés. Produits céra- 
miques. Produits en mica. Equipements de 
protection. Essais chimiques et physiques du 
caoutchouc vulcanisé. Essais de vieillissement 
et de résistance aux intempéries et comporte- 
ment du caoutchouc aux basses températures. 
Caoutchouc pour l’industrie automobile et 
l’aviation. Fils et câbles isolés. Caoutchouc 
dur. Mousse de latex, caoutchouc cellulaire 
expansé. Colles. Essais électriques. Essais 
chimiques du noir de fumée (se reporter au 
tome 9 de 1958). Isolants liquides pour 
l’industrie électrique. Méthodes générales 
d’essais. — O. 140-60. 


B-3008. Matériaux pour revêtements rou- 
tiers bitumineux. — Communications présen- 
tées au Soixante-deuxiéme Congrès annuel de 
American Society for Testing Materials, 
Atlantic City, 23 au 25 juin 1959 (Bituminous 
paving materials. — Presented at the Sixty- 
Second annual Meeting, American Society for 
Testing Materials, Atlantic City, N.J., June 23, 
24, 25, 1959). — American Society for Tes- 
ting Materials (A. S. T. M.), 1916 Race Str., 
Philadelphia 3, Pa., U.S.A. (déc. 1959), ASTM 
Spec. tech. Publicat. n° 252, 1 vol. (15,5 x 
23,5 cm), viii + 232 p., nombr. fig., nombr. 


ref. bibl., $5,50. — I. Colloque sur les méthodes 
d’essai des mélanges bitumineux pour revéte- 
ments routiers. — Théorie et utilisation d'une 
machine d’essai à mouvement giratoire pour 
les revêtements bitumineux mélangés à chaud. 
— Application de la méthode Marschall aux 
mélanges à chaud. — Contrôle de la construc- 
tion d’accotements en matériaux bitumineux 
sur l’autoroute à péage du Northern Illinois. 
— Essai triaxial des mélanges bitumineux. 
Relation entre les résultats d’essais du stabi- 
Jomètre et du cohésiomètre Hveem et les 
densités obtenues avec le compacteur pétris- 
seur; indications sur le comportement en ser- 
vice des revêtements bitumineux. — Exigences 
relatives aux vides dans les mélanges bitumi- 
neux denses. — Emploi de l’essai d'immersion, 
compression dans l'étude des mélanges bitu- 
mineux. — II. Colloque sur la signification 
pratique et statistique des essais et sur les 
propriétés des liants bitumineux. — Evolu- 
tion des essais et normes ASTM relatives aux 
matériaux asphaltiques pour revêtements. — 
Signification pratique des essais de ciments 
asphaltiques. — Précision des essais ASTM 
actuels de bitumes et produits bitumineux. 
— Notions statistiques fondamentales pour 
les essais. — III. Communications sur les 
matériaux pour revêtements routiers. — Com- 
paraison de la viscosité fondamentale à la 
viscosité Saybolt Furol pour le contrôle en 
raffinerie du cut-back. — Variations de densité 
des échantillons découpés dans les revêtements 
bitumineux. — O. 120-60. 


B-3009. Comptes rendus de la Trente-hui- 
tième Conférence annuelle de la Western Asso- 
ciation of State Highway Officials, 4 Billings 
(Montana) du 22 au 26 juin 1959 (Proceedings 
— Western Association of State Highway 
Officials, Thirty-Eighth annual Conference, 
Billings, Montana, June 22-26, 1959). Western 
Association of State Highway Officials, 
Northern Hotel, Billings, Montana, U.S.A. 
(1959), 1 vol. (21 X 27 cm), xix + 282 p., 
nombr. fig. — Programmes routiers aux U.S,A., 
questions administratives. Emploi de coffrages 
glissants dans la réalisation des revêtements 
routiers en béton armé; contrôle du compactage 
des remblais; prévention de l’érosion en ter- 
rain montagneux; planéité de la couche de 
surface des tabliers de ponts en béton; emploi 
de chaux pour la stabilisation des sols; emploi 
de calculatrices électroniques dans le tracé 
et le calcul des routes. Problèmes d’entretien 
et de contrôle. — O. 133-60. 


B-3010. Statique des sols (Statics of soil 
media). SOKOLOVSKI (V. V.); traduit du russe 
en anglais par D. N. Jones et A. N. ScHo- 
FIELD; Edit. : Butterworths scientific 
Publications, 4 et 5 Bell Yard, Londres, 
W.C. 2, G.-B. (1960), 1 vol. (14,5 x 22 cm), 
xiii + 237 p., 232 fig., 68 réf. bibl. — 52 s. — 
Exposé de l’état actuel de la recherche théori- 
que dans le domaine de la rupture des sols. 
Examen des problèmes mathématiques ren- 
contrés dans les études de stabilité des fonda- 


tions et des talus et remblais. — Divisions de 
l’ouvrage : Equilibre critique d’un sol. — Stabi- 
lité des fondations et des talus. — Poussée 


d’un remblai contre les murs de soutènement; 
cas du sol stratifié, — Equilibre critique d’un 
prisme de glissement. — Equilibre critique 
d’un sol cohérent. — O. 123-60. 


B-3011. Murs en maçonnerie. — Essais de 


compression exécutés sur les instructions du 
Ministre fédéral du Logement (Gemauerte 


(Reproduction interdite.) 


Wände. — Druckversuche durchgeführt im 
Auftrage des Bundesministers fiir Wohnungs- 
bau). — Edit.: Wilhelm Ernst und Sohn, 
Hohenzollerndamm 169, Berlin-Wilmersdorf, 
All. (1959), 1 broch. (21 X 29,5 cm), 56 p., 
90 fig., DM 13. — Texte de six communica- 
tions — Influence de la dispersion de la résis- 
tance des briques perforées de grandes dimen- 
sions sur la capacité de charge des murs, par 
WALZ et SCHNEIDER. — Influence de la dis- 
persion de la résistance des agglomérés creux 
en béton sur la capacité portante des murs, 
par WALZ et SCHNEIDER. — Influence de l’appa- 
reil sur la capacité portante des murs en bri- 
ques pleines, par ALBRECHT et SCHNEIDER, — 
Influence du remplissage des joints sur la 
capacité portante des murs en briques per- 
forées de grandes dimensions et en agglomérés 
creux, par ALBRECHT et SCHNEIDER. — Com- 
portement de murs en briques perforées de 
grandes dimensions ou en agglomérés de béton 
percés de baies de fenétres, par ALBRECHT et 
ScHNEIDER. — Influence des saignées horizon- 
tales sur la force portante des murs en agglo- 
mérés de béton creux spéciaux, par HOEFFGEN. 
— O. 115-60. 


B-3012. Dynamique des fondations (Grund- 
bau-Dynamik). Lorenz (H.); Edit.: Springer - 
Verlag, Heidelberger Platz 3, West-Berlin, 
All. (1960), 1 vol. (16 X 23,5 em), viii + 308 p., 
302 fig., 115 réf. bibl., DM. 46.50. — Domaines 
d’application de la dynamique dans l’étude 
et la réalisation des fondations. Notions fonda- 
mentales sur les phénoménes de vibrations. 
Systèmes de vibrations à masses concen- 
trées : vibrations harmoniques simples; vibra- 
tions non harmoniques; vibrations d’un voile 
plan rigide sur appuis élastiques : systèmes 
à plusieurs masses. — Etude des systèmes 
homogènes; dynamique des treillis : le procédé 
de calcul rigoureux des vibrations libres non 
amorties; les procédés approchés pour le calcul 
des vibrations libres non amorties. — Dyna- 
mique du sol de fondation : caractéristiques 
du sol de fondation; modes de vibrations 
considérés; reconnaissance du sol de fondation; 
le compactage et le fonçage par vibrations. — 
O. 126-60. 


B-3013. Produits d’addition et peintures 
pour mortiers et bétons (Zusatz-und Anstrich- 
mittel für Mértel und Beton). RITTER von 
MExc (W.); Edit. : Bauverlag GmbH., Kleine 
Wilhelmstrasse 7, Wiesbaden, All. (1960), 
7€ éditn, 1 vol. (14,5 X 20,5 cm), 145 p., DM. 
11. — La nouvelle édition a été complètement 
remaniée pour tenir compte notamment des 
nouvelles « Règles pour le contrôle des produits 
d’addition du béton » publiées en 1950. Elle 
comporte de nombreuses indications et recom- 
mandations pratiques concernant l’emploi 
approprié des divers types de produits d’addi- 
tion et de peintures de protection du béton. 
— Généralités, définitions. Technologie du 
béton. Comparaison entre les plastifiants et 
les entraîneurs d’air; leur combinaison. Retar- 
dateurs de prise, produits de protection contre 
le gel, produits d’addition pour le béton injecté 
sous pression, produits employés dans la fabri- 
cation de béton mousse et de béton au gaz, 
couleurs mélangées au ciment pour obtenir 
un béton coloré. Peintures pour mortiers et 
bétons : produits d’imprégnation d’origine 
chimique, silicones, revétements de protection, 
peintures bitumineuses, produits de décoffrage. 
— Produits pour la protection intérieure et 
extérieure du béton. — Tables des produits 
avec indication du fabricant. — O. 130-60. 
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AVANT-PROPOS 


M. F.-X. Brochard, Chef de Service à la SOCOTEC et au Centre Technique du Bois-a eu maintes occasions de voir 
de belles réalisations de charpentes clouées en bois. Il a constaté que les méthodes de calcul et de réalisation étaient assez 
différentes. 

Il a done entrepris une étude aussi approfondie que possible sur les assemblages cloués dans les charpentes en bois. 
De cette étude il est possible de déduire des renseignements précieux pour les constructeurs. 

L’I.T.B.T.P. est heureux de remercier ici le Centre Technique du Bois des efforts qu'il fait pour le développement 
de l’utilisation de son matériau dans le bâtiment. 

Ces remerciements s'adressent tout particulièrement à MM. Campredon et Collardet, Directeurs du Centre Technique 
du Bois, qui Vont autorisé à publier la présente étude dont Vintérét n’échappera à aucun professionnel du bâtiment. 


INTRODUCTION 


L'utilisation des clous dans la construction est très ancienne et a fait l’objet de nombreuses études dans tous les pays 
qui s'intéressent à la construction des charpentes en bois. Bien que ces études soient très nombreuses, il est assez rare qu’elles 
aient été faites d'une façon systématique, et que le problème de la résistance des assemblages cloués ait été étudié d'une 
manière scientifique. 

La plupart des études modernes, du moins dans les pays d’ Europe, sont établies sur les résultats obtenus en Allemagne 
lors de la mise au point de la Norme allemande de charpente clouée (DIN 4 014). 

Aux Etats-Unis, le problème du clouage a été étudié d'une manière essentiellement expérimentale et un grand nombre de 
résultats d'essais ont permis de déterminer des formules empiriques donnant la résistance des assemblages cloués pour les cas 
particuliers dans lesquels les essais avaient été effectués. Peu de lois systématiques ont été déduites de ces résultats d'essais. 

La présente étude tient compte des expériences des divers pays étrangers, d’essais français anciens et de plusieurs 
séries d'essais effectués récemment au Laboratoire du Centre Technique du Bois. Elle tient compte également des Normes 
françaises en viqueur (NF P 21-202), dans la mesure où des éléments complémentaires ne conduisent pas à les améliorer. 


RÉSUMÉ 


La plupart des études récentes sur l’emploi des clous 
dans la construction en bois concernent des travaux spé- 
ciaux tels que la caisserie et l’emballage. 

L’auteur s’est attaché à rechercher la résistance des 
assemblages cloués tels qu’ils se présentent dans la cons- 
truction des grandes charpentes. Plusieurs séries d’essais 
ont été réalisées au Centre Technique du Bois depuis 
quelques années, essais qui ont permis de confirmer ou 
de modifier légèrement certaines théories classiques sur 
les conditions optimales de mise en œuvre des clous dans 
le bois et sur la résistance au cisaillement des assemblages 
ainsi constitués. 

Le diamètre des pointes dépend de l’épaisseur de chaque 
bois à assembler, tandis que la longueur des pointes dépend 
de l’épaisseur totale de ces bois. La densité du clouage 
dépend des conditions de mise en œuvre des pointes ainsi 
que de leur diamètre. 

Les résultats des essais ont permis de dresser des ta- 
bleaux qui donnent pour chaque type d’assemblage, et 
chaque pointe utilisée, la charge admissible au cisaille- 
ment. 

Ces essais ont permis à l’auteur de proposer une formule 
empirique plus précise que la formule classique utilisée 
actuellement en France mais cependant plus simple que 
les formules forfaitaires préconisées aux U.S.A. en par- 
ticulier. 

Des recherches restent encore à effectuer en particulier 
sur l’utilisation des pointes spéciales, sur la recherche 
de l’influence de la rouille, ainsi que sur l’influence de 
la variation d'humidité des bois dans les assemblages 
cloués. 


SUMMARY 


The greater part of recent research on the use of nails 
in wood construction deals with special work, such as 
cases and packings. 


The author has applied himself to the study of the 
strength of nailed joints, as they occur in the construc- 
tion of large frameworks. Several series of tests have 
been carried out in the past years at the Centre Technique 
du Bois. The results of these tests have confirmed or 
slightly modified some conventional theories on the opti- 
mum conditions of the use of nails in the wood and on’ 
the shearing strength of this kind of joints. 


The diameter of the nails depends on the thickness of 
each board to be joined, whereas the length of nails 
depends on the combined thickness of these boards. 


The density of nailing depends on the conditions of 
use of the nails and on their diameter. 


On the basis of the test results, it has been possible to 
draw up tables giving the allowable shearing load for 
each type of joint and for each nail. 


The tests have enabled the author to propose an empirical 
formula, more accurate than the conventional one at pre- 
sent used in France, but still simplert han the contrac- 
tual formulas recommended particulary in the U.S.A. 


Studies are still to be carried, out, especially on the 
use of special nails, on the influence of rust, and on the 
influence of variation of wood dampness in the nailed 
joints. 
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I. — GENERALITES SUR LES ASSEMBLAGES CLOUES 


. y 
Tout d’abord, il faut remarquer que de nombreuses études 


effectuées sur la résistance des assemblages cloués concernent 
généralement les problémes propres aux emballages ou a cer- 
taines industries et que, par conséquent, les problèmes de l’en- 
foncement de la pointe et de son arrachement ont été considérés 
comme les plus importants. Dans le cas de la construction des 
charpentes, le problème le plus utile à étudier est celui de la 
résistance au cisaillement de l’assemblage cloué formé par deux 
éléments placés face contre face. 


a) MISE EN ŒUVRE 


Les assemblages cloués sont extrêmement faciles à mettre en 
œuvre. Trois méthodes principales peuvent être employées : 


1° La methode la plus simple consiste à enfoncer les pointes à 


la main, avec un marteau. Bien que cette solution puisse paraître 
antique, elle est incontestablement la plus simple et, tant que le 


Croquis A. - Disposition des pointes par rapport à leur 
emplacement théorique 


nombre de pointes à mettre en œuvre n’est pas trop important, 
elle est de loin la meilleure. Il est parfois nécessaire de tracer, 
sur les bois à assembler, le quadrillage qui a été prévu par le 
projeteur, et de placer les pointes sensiblement aux sommets de 
carrés ainsi tracés, en évitant que deux pointes consécutives ne 
soient placées au voisinage de la même fibre du bois. Dans ce 


cas, il convient de déplacer au moins l’une des deux pointes, 


tombant ainsi sur une même fibre, de telle sorte que les fissures 
provoquées par l’une d’elles, ne rejoignent pas celles qui pour- 
raient être provoquées par la seconde (croquis A). 

Lorsque le clouage doit être fait avec soin, il est préférable de 
présenter et d’enfoncer sommairement une certaine quantité de 
pointes, puis de terminer la mise en place d’une manière systé- 
matique avec un marteau de poids approprié à leur dimension. 


20 Cette deuxième opération d’enfoncement peut être avanta- 
geusement effectuée au moyen d’un marteau pneumatique où d’un 
marteau électrique. Cette mise en œuvre est infiniment plus régu- 
lière, et les caractéristiques de résistance en sont légèrement 
augmentées. 

La rapidité de l’exécution avec un tel marteau permet d’en 
amortir assez rapidement l’acquisition. 


30 Il existe, d’autre part, des machines à clouer, qui permettent 
en plaçant les pointes dans un réservoir, de réaliser automati- 
quement la totalité du travail de clouage. Ces machines, très 
pratiques lorsqu'il s’agit de pointes de 60 à 90 mm de longueur, 


deviennent lourdes et encombrantes lorsqu'il s’agit de mettre en 
œuvre des pointes de 110 à 140 mm. D’autre part, elles convien- 
nent surtout lorsque les pointes sont à placer en lignes, à inter- 
valles réguliers, mais elles deviennent d’une utilisation délicate 
quand il s’agit de grouper un certain nombre de pointes dans 
un nœud de charpente. Leur utilisation dans les entreprises de 
charpente reste donc très limitée (fig. 1). 


Fig. 1. — Machine à clouer 
susceptible d’enfoncer des pointes de 70 mm maximum. 


Le clouage d'une construction peut s’effectuer, soit de l’exté- 
rieur des éléments qui sont à assembler, soit de l’intérieur, dans 
le cas où les éléments sont symétriques et réassemblés par 
moitié après préfabrication partielle. 

Dans le cas de clouage direct de l’extérieur, il est indispensable 
de protéger la tête des pointes, après leur mise en œuvre, avec un 
vernis de bonne qualité, limitant les effets de la rouille, 
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toujours désastreux pour une charpente clouée. Que les bois 
soient rabotés ou non, si aucune protection n’a été prévue dès la 
mise en œuvre des pointes, des coulées noires se produiront 
immanquablement après mise au levage des éléments de char- 
pente donnant, dès les premiers mois, un aspect peu engageant 
(fig. 2). 


Fig. 2. — Charpente clouée et non protégée lors de la mise au levage. 
Des coulées se produisent à chaque pointe. 


Dans le cas de clouage à l’intérieur, c’est-à-dire lorsque la 
charpente est conçue par éléments symétriques réassemblés par 
la suite, bien que les têtes des pointes ne soient plus visibles, il 
est possible d’admettre les mêmes contraintes que si ces pointes 
étaient visibles de l’extérieur. Aucune moins-value ni aucune 
plus-value n’est à prévoir dans ce cas. 


b) TYPES D'ASSEMBLAGES CLOUES 


Lorsque l’on étudie le clouage d’éléments de charpente en 
bois, trois cas bien différents peuvent se produire : 

19 Cas de simple cisaillement : c’est le cas où les pointes, après 
avoir traversé le premier élément, pénètrent dans le second 
élément d’une longueur suffisante pour qu’elles puissent résister 
à l’effort d’arrachement secondaire auquel elles seront soumises. 


20 Cas de double cisaillement : c’est le cas où les pointes, ayant 
traversé successivement deux éléments de l’assemblage, pénètrent 
dans le troisième élément d’une quantité suffisante pour que l’on 
puisse considérer que la résistance à l’arrachement de cette 
partie de la pointe est suffisante. 

Des cas de triple et quadruple cisaillement peuvent être égale- 
ment envisagés. 


30 Cas de clouage symétrique : les pointes du commerce ont 
pratiquement un rapport constant entre leur diamètre et leur 
longueur, et il se trouve que, compte tenu des lois qui seront 
définies plus loin, il est à peu près impossible qu’une pointe du 
commerce qui a traversé deux éléments, puisse pénétrer d’une 
quantité suffisante dans le troisième. Dans le cas le plus courant, 
la pénétration dans ce troisième élément est à peine égale à la 
moitié de la quantité qui serait nécessaire pour pouvoir admettre 
un véritable double cisaillement. 

C'est en particulier le cas de l'assemblage cloué de trois 
éléments ayant la même épaisseur. Dans ce cas extrêmement 
courant, le clouage doit être effectué symétriquement de part et 
d’autre et, dans la suite de cette étude, ce type de clouage sera 


appelé « clouage symétrique », même s’il arrive que, l’assem- 
blage devant être fait avec un nombre impair de pointes, il s’en 
trouve une de plus sur l’une des deux faces. 

La résistance des assemblages cloués « symétriques » sera 
déterminée par la suite, en même temps que celle du simple et 
du double cisaillement. 


c) DÉPLACEMENT SOUS CHARGES 


Les assemblages cloués ont la possibilité de supporter une 
certaine charge, mais pour que leur résistance puisse être effec- 
tive, il est nécessaire que le contact entre le métal et les fibres du 
bois soit bien assuré. Tout assemblage cloué subira donc un 
léger déplacement de mise en charge pendant lequel sa résistance 
restera extrêmement faible. Lorsque ce déplacement aura atteint, 
selon le cas, un vingtième à un cinquième de millimètre, la 
résistance de l’assemblage sera effective. Les déplacements seront 
alors proportionnels aux efforts pendant toute la période dite 
élastique. Pour des efforts plus élevés, les déplacements ne seront 
plus proportionnels ni réversibles, c’est-à-dire qu’il subsistera 
une déformation permanente appréciable. 

Cette phase dite plastique de la résistance des assemblages 
cloués est extrêmement importante, et, pour des ouvrages com- 
plexes comportant un certain nombre d’assemblages, les défor- 
mations de ceux qui sont les plus sollicités sont telles que les 
efforts sont généralement reportés (au moins partiellement) sur 
d’autres assemblages moins sollicités, permettant à ces construc- 
tions de se déformer considérablement avant rupture. Ce phéno- 
mène permet, par conséquent, de prévoir les accidents, et éven- 
tuellement, de les éviter. 

Le déplacement sous charge des assemblages boulonnés est du 
même ordre de grandeur que celui des assemblages cloués, du 


Fig. 3. — Essai de déformation sur poutrelles clouées et boulonnées. 


moins dans la phase préalable de mise en charge, et dans la 
phase élastique. Dans la phase élastique, les assemblages bou- 
lonnés se comportent beaucoup moins bien que les assemblages 
cloués, des ruptures localisées dut bois se produisant toujours au 
voisinage immédiat des boulons (fig. 3). 

Les assemblages collés, par contre, se comportent très diffé- 
remment des deux précédents, la mise en charge s’effectuant 
instantanément et sans déplacement, les déplacements élastiques 
étant extrêmement faibles, et la rupture intervenant d’une 
manière brutale, pratiquement sans aucune déformation appré- 
ciable. 


Plusieurs séries d’essais ont été effectuées récemment au 
CENTRE TECHNIQUE DU BOIS pour permettre de vérifier la 
théorie classique de résistance des assemblages cloués. 

Chaque essai a été répété trois fois avec trois éprouvettes sem- 


Fig. 4. — Eprouvette de clouage comportant peu de pointes. 


blables, les résultats ayant été repérés séparément pour chaque 
éprouvette, et la moyenne des trois résultats étant retenue systé- 
matiquement comme résultat valable (fig. 4 et 5). 


PREMIERE SÉRIE D’ESSAIS 


Dix types d’éprouvettes ont été essayés pour permettre, toul 
d’abord, de bien définir le probléme posé par la construction 
des fermettes clouées en planches de 27 et de 18 mm. Ces éprou- 
vettes ont été numérotées à la fin des trois séries d’essais, pour 
faciliter le travail et le classement des résultats (voir annexes 1 
et 2). 

Le tableau ci-dessous donne la composition de ces éprouveltes : 


Pointes Numéros 


3 bois de 27 mm 


1 bois de 35 compris entre 2\ 8 de 50-16 
de 18 mm 36 de 50-16 


8 de 70-18 

1 bois de 50 compris entre : 18 de 70-18 
1 

7 


1 
de 27 mm 8 de 70-1 
36 de 70-1 
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II. — ESSAIS SUR DES EPROUVETTES D'ASSEMBLAGES CLOUES 


L’ensemble de ces éprouvettes a été réalisé avec des bois de 
qualité courante, d’humidité variable, mais assez élevée. Les 
clouages ont été exécutés conformément à la norme actuellement 
en vigueur. 


Fig. 5. — Déformation importante sans rupture après mise en charge. 


Un certain nombre d’entre elles se sont fendues prématurément 
el les résultats des essais ont fait apparaître quelques faiblesses 
qui ont conduit à reprendre certains de ces essais avec un clouage 
moins dense. 


DEUXIÈME SÉRIE D’ESSAIS 


Vingt types d’éprouvettes ont été étudiés, complétant les résul- 
tats de la première série, en particulier, dans le cas de trois bois 
de 27 mm ou de trois bois de 50 mm. 

Un certain nombre des éprouvettes de cette série se sont égale- 
ment fendues prématurément au cours de la mise en charge, 
ou méme avant les essais. Dans certains cas, elles ont été pure- 
ment et simplement remplacées. Dans d’autres cas, les éprouvettes 
ont pu être essayées, mais les essais ont été renouvelés avec une 
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deuxième série du type ainsi fissuré. Pour ces compléments 
d’essais, les écartements entre pointes ont été augmentés par rap- 
port aux dimensions de la norme actuellement en vigueur. 


Les éprouvettes non conformes à la norme portent un indice A 
(tableau ci-dessous). 


Bois | Pointes | Numéros 
Matinee Yes AT ao 
| . SE: 28 de 80-18 (fs 
3 bois de'27 um Fee 98 de 80-18 FC 
| | Sie S18. be 
8 de 70-17 G”, 
8 de 10-93 CG 
| 8 de 125-22 ¡AS 
FANS UC O0 DI A ; 8 de 100-20 a 3 
32 de 140-22 Ga 
| 32 de 110-21 G", 
| 32 de 100-20 GE 
| 
VISTE A Re \ S de 100-20 H; 
| / 32 de 100-20 H, 
| S de 80-18 E 
97_28 \ J 1 
27 -35- DURS Das AIN IS de 80-18 Ja 
( 198 dei ROSE AAA 
| F 
Ele or \ 8 de 100-20 Te 
| SEN OO LE eeepc e ) 94 de 100-20 ix 
OS MAL MT SET 8 de 80-18 | K,etK,a 


TROISIÈME SERIE D’ESSAIS 


Neuf types d’éprouvettes ont élé à nouveau étudiés pour per- 
mettre de compléter les deux études précédentes dans certains 


SEE 


Fig. 6. — Eprouvette de clouage comportant deux fois quatorze pointes. 


ARE 


cas de clouage, qui n'avaient pas paru indispensables au début! 
de l’étude générale, mais qui se sont révélés utiles à la suite des! 
résultats des essais des deux premières séries (fig. 6 et 7). On: 
trouvera les résultats dans le tableau ci-dessous. 


Fig. 7. — Disposition des comparateurs 
permettant de connaitre les déformations. 


Numéros 


28 de 140-23 
8 de 140-21 
32 de 110-21 


3 bois de 50 mm 


S de 80-18 
28 de 80-18 


28 de 100-21 


28 de 80-18 


28 de 
8 de 


III. — CONSIDERATIONS SUR LA 


a) DIAMETRE DES POINTES 


La fabrication de ces éprouvettes n'a pas toujours été faite 
dans les conditions dans lesquelles on se trouve normalement 
pour l’exécution des charpentes clouées, puisque, pour des 
raisons d’économie et de simplicité de fabrication, elles ont été 
faites avec des bois très courts. Cependant, dans tous les cas, la 
distance entre l’extrémité des bois et les zones de clouage a été 
très nettement supérieure aux dimensions minimales fixées par 
la norme. 


L'importance du nombre des éprouvettes fendues dès la fabri- 
cation ou après stockage dans le hall des essais, montre que la 
dimension des pointes doit être proportionnée à l’épaisseur des 
bois, et que le tableau proposé par la norme actuellement en 

vigueur est peut-être incomplet (fig. 8 et 9). 


Fig. 8. — Rupture après déformation importante. 


Il semblerait nécessaire de prévoir trois cas de mise en œuvre 
des pointes : 

— Bois tendre et frais de sciage, c’est-à-dire à humidité supé- 
rieure à 15 0 lors de la mise en œuvre, ainsi qu'après stabili- 
sation. 
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FABRICATION DES EPROUVETTES 


— Bois dur et frais de sciage ou bois tendre et sec où susceptible 
de sécher après mise en œuvre. 

— Bois dur el sec (mise en œuvre à moins de 15 % d’humidité, 
ou séchage possible à moins de 15 %). 


Indépendamment de la nature des bois et de leur humidité, la 
mise en œuvre de ces eprouveltes et un certain nombre d’examens 


Fig. 9. — Examen des éprouvettes après rupture. 


de charpentes réellement construites, ont permis de constater que 
les possibilités de fissuration, et l'importance de ces fissures, 
étaient tout à fait différentes selon que les pointes traversaient 


‘les pièces extérieures des assemblages, des pièces intérieures à 


fil parallèle ou des pièces intérieures à fil oblique par rapport 
aux éléments externes. 


On peut facilement expliquer la fragilité des pièces extérieures, 
puisqu'elles reçoivent directement le choc du marteau et les 
efforts transversaux dûs soit au flambage des pointes, soit au fait 
que celles-ci ne sont jamais enfoncées très verticalement, tandis 
que les pièces médianes reçoivent des pointes parfaitement 
guidées par les pièces extérieures et ne reçoivent pas les chocs 
directs du marteau. : 


Lorsque les pieces médianes sont placées obliquement par rap- 
port aux pieces extérieures, et que les efforts sont appliqués aux 
pièces extérieures uniquement (cas de poutres à âme pleine ou à 
goussets de planches inclinées), on a constaté, au cours de diffé- 
rents essais, que, si les fissures se produisent sepsiblement dans 
les mêmes conditions, elles sont généralement moins impor- 
tantes, puisque, par définition, ces pointes ne travaillent pas 
dans le sens des fibres qui sont fissurées. C’est ainsi que, dans le 
cas de poutres dont les âmes sont constituées de planches inclinées 
à fil croisé, les fissures se trouvent automatiquement refermées 
dans les zones où les planches travaillent à la traction, et dans le 
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cas où les planches travaillent en compression, les efforts des 
pointes sont très obliques par rapport au fil du bois, limitant 
ainsi l’influence de ces fissures. 


Au cours des essais, on a constaté également que les planches 
minces sont moins sensibles à la fissuration que les planches 


épaisses, pour des pointes dont le diamètre est proportionnel à 
l'épaisseur de ces planches. 


in conclusion, il semble que les conditions prévues dans 
l’article 16 de la Norme NF P 21-202 pourraient être complétées 
de la manière suivante : 


DIAMÈTRE DES POINTES EN FONCTION DE L’EPAISSEUR a DE LA PIÈCE LA PLUS MINCE DE L'ASSEMBLAGE 


= = 
| Bate fonder ot Bois durs et frais 
| Page Hr PaCS A de sciage ou bois Bois durs et secs 
er | tendres et secs 
IMÉDAISSeUL AL are do Delhi, 0 = 30 mm > 30 mm < 30 mm > 30 mm 
rt £ x ir | a) 
| a bo | . ME | nc; 4 À 
| Pièces extérieures recevant le clouage.... | a/8 | a/9 | a/9 a/10 a/10 a/11 
I | | 
| 
| Pièces intérieures isolées à fil parallèle ou a fil! | 
O a MS O E a/6 a/7 | a/7 a/8 a/8 a/9 
ps y. AAA % $ 2 18 | 
| ES : : AE | 
| Pièces intérieures à fil oblique et juxtaposées, | | | 
A a ER tetas aide Wy ri rte | a/5 | a/6 | a/6 a/7 | a/7 a/8 


b) LONGUEUR DES POINTES 


I] semble que les indications de la Norme NF P 24-202 soient 
pleinement justifiées : pour qu’une pointe puisse étre considérée 
comme susceptible de travailler au simple ou au double cisaille- 
ment, il faut qu’elle pénètre dans le dernier élément de l’assem- 
blage d’une longueur au moins égale a 1,5 fois l’Epaisseur de 
Vélément le plus mince. 


Dans ces conditions, la pénétration dans le dernier élément 
est indépendante de la nature du bois, puisque le diamétre de la 
pointe utilisée n’intervient pratiquement pas. En effet, dans un 
bois dur et sec, qui nécessite des pointes plus fines, il importe 
que celles-ci pénétrent de la méme profondeur que s’il s’agissait 
d’un bois tendre supportant des pointes plus grosses. 


Cette longueur de pénétration explique facilement la difficulté 
qu'il y a à se procurer des pointes permettant de réaliser de 
véritables doubles cisaillements. En effet, les éléments extérieurs 
doivent avoir comme épaisseur minimum 1,5 fois celle de la 
planche intérieure (a), ce qui donne une longueur totale de 
pointe de 4a minimum. Le diamètre des pointes varie de a/5 
à a/11, leur élancement propre doit donc varier de 20 à 44. 
L’élancement normal des pointes du commerce étant de 22 à 25, 
on voit que le double cisaillement complet ne peut se rencontrer 
qu’avec des pointes de grande longueur pour leur diamétre 
(pointes hors commerce pour la plupart) ou, dans le cas de 
clouage de bois tendre, frais de sciage, quand les pièces médianes 
sont obliques par rapport aux piéces extérieures. 


Le cas du cisaillement symétrique est, par contre, tres fréquent. 
Mais la pénétration dans le troisième élément est de l’ordre de 
0,7 à 0,9 fois l’épaisseur nominative des planches, c’est-à-dire 
un peu plus de la moitié de ce qu'il faudrait pour justifier un 
double cisaillement. Ce fait explique les diminutions sensibles 
de résistance trouvées au cours des essais. 


Enfin, dans le cas du simple cisaillement, l’élémeut sur lequel 
la planche nominale est fixée doit être au moins 1,5 fois plus 
épais. En fait, l’utilisation de pointes commerciales et de bois 
tendre (rapport a/8 par exemple), conduit à faire dépasser légè- 
rement les pointes à l’extérieur de l’assemblage. Dans ce cas, un 
rabattement est possible. I] est même obligatoire, quand l’élément 
n° 2 est d’épaisseur trop faible et que les pointes dépassent forte- 
ment (c’est le cas par exemple du clouage de deux éléments 
identiques pour lesquels les pointes dépassent sensiblement de 
l’épaisseur de ces éléments). Le rabattement permet de considérer 
que le dernier bois traversé a l’épaisseur voulue pour que l’on 
puisse compter un cisaillement complet. Mais il doit être effectué 
perpendiculairement au fil du bois, et vers l’intérieur de la pièce 
assemblée. 


Croquis B. — Étude de la longueur des pointes pour divers cas 
de cisaillement. 


0,780.90 


07 20,94 


De gauche a droite : 
simple cisaillement, cisaillement’symétrique, double cisaillement. 


c) DENSITÉ DU CLOUAGE 


Pour que les bois ne se fissurent pas, il n’est pas suffisant de 
limiter le diamètre des pointes en fonction de l’épaisseur de ces 
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bois, mais il convient également d’espacer le clouage, pour que 
la tendance à la fissuration provoquée par chaque pointe ne 


à 
conduise pas à une fissuration réelle. 


Il est évident que la notion de distance entre pointes doit être 
relative, puisque l’utilisation des pointes d’un diamètre plus 


Croquis € 


Répartition des pointes pour divers cas de cisaillement. 


So 


30 


) 


D DO 


30 


So 


Cas du simple cisaillement multiple. 


> E 


Cas du simple cisaillement. 


5050 So 


so 


209 Los] 100 | too] tos [5 


Cas du cisaillement symétrique. 


[22 |160 160 | 


Cas du double cisaillement. 


petit que celles qui sont définies ci-dessus, permet incontestable- 
ment de diminuer la distance entre ces pointes. Il reste donc 
normal de fixer cette distance en fonction du diamètre de celles-ci 
et non d’une manière forfaitaire. 


* 1 


D'autre part, la densité de clouage admissible sur les bois 
extérieurs d’un assemblage est différente de celle qu’il est possible 
d'accepter sur les bois intérieurs, pour les mêmes raisons 
d’ailleurs qui ont conduit à admettre, dans ce dernier cas, des 
pointes d’un diamètre plus élevé. 


L’écartement entre les pointes dépend, enfin, du caractère de 
fissibilité des bois, qu’il est extrêmement difficile de fixer par un 
chiffre. La distribution prévue dans la norme en vigueur est 
valable pour un grand nombre de bois, mais l’expérience des 
chantiers et des laboratoires a montré que la qualité du travail 
moyen effectué actuellement en France, conduit, avec la densité 
admise, à des fissurations anormales; il serait, semble-t-il, 
souhaitable de prévoir la répartition suivante (Voir tableau ci- 
après). 


Pour les bois Pour les bois 
extérieurs intérieurs 


| 
| Distance entre pointes dans le 
S 


| 
ens des fibres du bois 16 diamètres |10 diamètres 


| Distance entre pointes dans le 
| sens perpendiculaire aux fibres 
du bois 


8 diamètres | 5 diamètres 


| 

' 

| Distance entre la dernière pointe 
et l’about d’une pièce tendue 
dans le sens des fibres 


20 diamètres |16 diamètres | 


| Distance entre la file des pointes 
| et le bord d’un élément per- 

| pendiculairement aux fibres : 
| — Bord chargé 16 diamètres |10 diamètres | 
| — Bord non chargé 5  — 
| 


Dans le cas d’un clouage d’éléments comportant des barres 
interieures juxtaposées, dont les bords ne peuvent pas étre repérés 
de l’extérieur, il y a lieu d’admettre qu’un certain pourcentage 
des pointes mises en ceuvre sont sans effet. Ce pourcentage est 
fonction de la densité des pointes et de la largeur des éléments 
utilisés. Il ne doit pas être inférieur à 20 %. 


On peut employer des éléments de frettage du bois, ce qui 
permet d’effectuer un clouage beaucoup plus dense. C’est ainsi 
que l’interposition de tôles minces, soit à la surface des bois à 
clouer, soit entre eux, soit même dans des fentes intérieures, 
limite le risque de fissuration. Ces dispositifs sont généralement 
brevetés. 


Enfin, le clouage dans des éléments minces collés au préalable 
à fil biais ou d’équerre (contreplaqué, assemblage à dent, etc.) 
ne répond plus aux mêmes lois. Pour le contreplaqué, on peut 
admettre en première approximation qu'il se comporte vis-à-vis 
des pointes comme un bois massif d'épaisseur triple. Un contre- 
plaqué de 10 mm par exemple se comporte comme un bois de 
30 mm. Il peut supporter des pointes de 3,4 mm en position 
extérieure, et des pointes de 4,4 mm en position intérieure. 
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Fig. 10. Fig.*11, 
Préparation des gabarits sur l'épure. Stockage des éléments cloués. 


Fig. 12. — Charpente triangulée clouée, mise en place. 


Les résultats des essais de ces trente types d’éprouvettes figurent 
a l’Annexe 1: 


Le tableau de l’Annexe 1 comporte, pour chaque éprouvette 
essayée, son numéro et les caractéristiques principales des bois 
et des pointes utilisées, la charge mesurée pour un déplacement 
de 1 mm, et la charge de rupture. La charge admissible par pointe 
a été calculée, soit pour un coefficient de sécurité de 3, selon 
les prescriptions de la norme, soit pour un déplacement maximum 
de 1 mm. 


Pour permettre de tirer les conclusions pratiques de ce tableau 
des résultats d'essais, les éprouvettes ont été classées à l’An- 
nexe 2 suivant un autre tableau, dans lequel on peut apprécier 
la valeur des différents résultats. En particulier, on constate que 
dans le cas d’éprouvettes portant des noms voisins, les résultats 
sont progressifs. 


a) RESULTATS EN SIMPLE CISAILLEMENT 


Bien que l’ensemble des éprouvettes essayées ait la forme 
d’éprouvette en double cisaillement, un certain nombre d’entre 
elles se présente cependant comme travaillant en simple cisaille- 
ment. En ne prenant, dans le relevé général des résultats, que 
ceux correspondant aux éprouvettes ne comportant que peu de 
pointes, on peut présenter le tableau suivant. La charge indiquée 
est la charge admissible par pointe avec un coefficient de sécurité 
égal a 3. 


SIMPLE CISAILLEMENT (RÉSULTATS D'ESSAIS) 


50 mm 


Planches..| 20 mm 27 mm. 35 mm! 


Pointes . ../ 50-16 | 70-17) 70-18 | 80-18 |100-20 | 100-20 (110-21 


Charges ..|27 kg|55: kg|68 kg | 81 kg 100 kg 88 kg 120 kg 


Eprouvette| H, | H’,; | H; HH; H, Gs Wane | 
eee 


A partir de ce tableau restreint, on peut dresser le tableau 
général de résistance des pointes en simple cisaillement, dans le 
cas de bois résineux cloués d’un seul côté avec un nombre réduit 
de pointes. Pour obtenir ce tableau, les résultats des essais ont 
été systématiquement diminués pour obtenir un coefficient de 
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IV. — RÉSULTATS DES ESSAIS 


sécurité de 4 environ, afin de tenir compte des possibilités d’efforts 
secondaires sur des assemblages dissymétriques. Les extrapola- 
tions ont été contrôlées par application de la norme actuellement 
en vigueur, et volontairement améliorées dans le sens de la 
sécurité. 


TABLEAUX DES CHARGES ADMISSIBLES PAR POINTE 
EN SIMPLE CISAILLEMENT 
POUR UN NOMBRE RÉDUIT DE POINTES 
ET POUR UN ASSEMBLAGE ENTRE BOIS RÉSINEUX 


Planches! Pointes Pointes 


Charges ||Planches 


| 
| 
| 


| 
| 50-16 | 20 kg | 60-16 
20 mm 60-16 25 kg 27 mm 70-17 
E 8 | 
| 70-17 | 35 kg | 80-18 
| | 


Planches| Pointes | Charges |Planches! Pointes | aol 
| 
| 


| | 
| 80-18 50 kg || | 100-20 80 kg | 
| 35 mm 90-19 60 kg | 50 mm | 140-21 | 90kg | 
| | | 195-29 | 100 ke | 
| 


100-20 70 kg | 


| 3 | 7} 
ee Pointes | Charges ||Planches| Pointes | Charges | 
| 125-22 110 kg 140-23 | 140 kg | 
| 65 mm 140-93 130 kg 75 mm 160-24 | 160 kg | 
| 160-24 150 kg 180-24 | 180 kg | 


b) RÉSULTATS EN CISAILLEMENT 
SYMÉTRIQUE 


Il est facile d’opérer pour le cisaillement symétrique comme 
pour le cas du simple cisaillement et de tirer, du relevé général 
des résultats, ceux qui sont significatifs. On obtient ainsi un 
tableau pour lequel le coefficient de sécurité normalisé de 3 a 
été adopté (page 11). 

Dans ce tableau restreint, les éprouvettes G”, et G'; et les 
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Fig. 13. — Exemple de charpente clouée a ame pleine en planches 
vue d'ensemble, 


Fig. 15. — Détail de faitage (charpente fig. 13). 


inclinées 


— 10 — 


Fig. 14. — Détail de pied de ferme (charpente fig. 13). 
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CISAILLEMENT SYMETRIQUE (RESULTATS D’ESSAIS) 


Planches ....... Fa 3 fois 27 mm 27-35-27 | 35-50-35 3 fois 50 mm 

ROIMTES MR IR. 10-17 70-18 80-18 80-18 100-20 125-92 440-23 
Charges .....5.... 67 75 122 120 117 | 200 245 | 
Pprouvettes .;.i0.| G', et G’, G'i | eu dr Js Gl, Ga 


éprouveltes G, et G, ont été placées dans la même catégorie. 
En effet, les assemblages de ces éprouvettes ne diffèrent que très 
peu. Les éprouvettes « indice 1 » ont été clouées symétriquement 
tandis que les éprouvettes « indice 5 » ont été clouées d’un seul 
côté, mais avec le même nombre total de pointes. Normalement, 
il aurait été logique que les résultats de ces essais « indice 5 » 
soient un peu inférieurs aux autres. En fait, les résultats ont été 
inversés pour l’un des groupes, et peu différents dans les deux 
cas. On peut donc en conclure que dans le cas d’un assemblage 
cloué de trois éléments égaux, si les bois ne sont pas soumis à 
un retrait sensible après assemblage, il est possible d’effectuer 
le clouage d’un seul côté. 


Les éprouvettes J’, ont donné des résultats très voisins de ces 
éprouvettes G”, et G”;,. Le fait de prendre un élément central 
en bois un peu plus épais ne modifie que très peu les résultats, 
et on peut dire que la précision des épaisseurs des débits est sans 
influence sur la résistance des assemblages cloués. 


Enfin, les éprouvettes K, et K, ont donné des résultats très 
irréguliers. K, conduit à une charge admissible égale à 118 kg, 
alors qu’il y aurait lieu de s’attendre à 70 kg environ. En fait, 
six éprouvettes de ce modèle ont été essayées. On peut déduire 
de ce résultat que le fait d’inclure une planche un peu plus mince 
dans l’axe d’un assemblage cloué ne diminue que peu sa résis- 
tance théorique établie d’après les bois extérieurs, du moins 
tant que la fissuration des bois n’est pas importante. 


En effet, un clouage dense (K,) dans du bois de 22 mm avec 
des pointes de 80-18 conduit à des fissurations systématiques qui 
font « tomber » les charges admissibles de plus de 50 %. Ce fait 
confirme à nouveau que les diamètres des pointes doivent être 
fonction de l’épaisseur de la planche la plus mince. 


Du tableau des résultats des essais de cisaillement symétrique, 


Planches 


20 mm 


Pointes 


50-16 
60-16 


Planches 


97 mm 


Pointes 


70-17 
80-18 


Charges | 


60 kg 
75 kg 


35 mm 


90-19 
100-20 


50 mm 


125-22 
140-23 


140 kg 
160 kg 


65 mm | 


160-24 
180-24 


75 mm 


180-24 
200-25 


240 kg 
280 kg 


on peut déduire le tableau général des résistances de ce type 
d'assemblage (voir tableau au bas de la colonne de gauche). 
Les modifications qui ont été apportées aux chiffres réels des 
essais ont également été faites dans le sens de la sécurité. 


c) RÉSULTATS EN DOUBLE CISAILLEMENT 


Le double cisaillement peut se déduire directement de l’étude 
du simple cisaillement, et on peut écrire le tableau des résis- 
tances admissibles des pointes au double cisaillement en reco- 
piant celui du simple cisaillement après rectification du coeffi- 
cient de sécurité et adaptation. Cependant, cette modification 
conduit à déterminer des longueurs de pointes qui n’existent pas 
dans le commerce, du moins en fonction de leurs diamètres, 
En effet, pour avoir un double cisaillement, il faut que les bois 
extérieurs aient comme épaisseur minimale 10 a 12 fois le dia- 
mètre des pointes, et la planche intérieure au minimum 6 a 
8 fois, soit une épaisseur minimale totale de l’ordre de 28 à 32 d. 


Les pointes courantes du commerce ont généralement un 
élancement compris entre 22 et 24 et non 28 à 32. Il serait donc 
souhaitable que, dans le commerce, on puisse trouver facilement 
des pointes d’élancement 28 à 32 pour le clouage au double 
cisaillement, ou pour les assemblages de quatre planches égales 
(et peut-être même des pointes d’élancement de 35 à 40 en acier 
plus dur, pour l’assemblage de cinq épaisseurs nominatives). 
Les pointes ainsi utiles en acier ordinaire seraient 70-15, 90-16, 
100-18, 140-20 et 180-23. 


Dans ces conditions, le double cisaillement serait possible et 
les charges admissibles par pointe seraient les suivantes : 


| | | 
| | 


Planche - | wee | 

intérieure ...... 18 mm | 22 mm | 27 mm | 35 mm | 50 mm | 

| | | | 

Planche | 7 is. | 

extérieure...... 27 mm | 35 mm | 40 mm | 55 mm | 75 mm | 

A - «+ a | e) | i ) D | 
Pommes. 10-15 | 90-16 100-18 | 140-20 | 180-23 


110 kg | 160 kg | 


SO kg 


(CHarees: ss nas. 
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Fig. 16. — Exemple de charpente clouée comportant des fermettes simples. Fig. 17. — Vue d'ensemble après pose de la charpente de la figure 16. 
Mise en œuvre des fermettes. 
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V. — RECHERCHE D'UNE FORMULE DE RESISTANCE 
DES ASSEMBLAGES CLOUES 


La Norme française actuellement en vigueur propose comme 
résistance des assemblages cloués, 4 à 5 kg/mm? de section de 
pointes utilisées. Ces chiffres ne correspondent pas exactement 
aux tableaux ci-dessus et il semble possible de trouver une 
formule plus proche de la vérité. En effet, la résistance d'une 
pointe dans un assemblage de deux ou trois pièces de bois n'est 
pas fonction uniquement du diamètre de la pointe. Elle est 
fonction, entre autres, de l'épaisseur et de la nature des bois. 
Pour ne considérer que les assemblages de sapin, dans le cadre 
des essais effectués, on à essayé de ramener les résullats à des 
formules tenant compte, en plus du diamètre des pointes, de 
l'influence des sections des bois assemblés et de la longueur de 
pénétration de ces pointes. Par approximations successives, dans 
la valeur des coefficients ou des puissances, on a pu établir des 
formules simples qui sont proches des résultats obtenus. 


Pour le simple cisaillement : E = 0,8 dy e. 


Pour le cisaillement symétrique : F = 1,3 dVe. 
Pour le double cisaillement : F = 2 d Ve. 
avec : 
d = diamètre de la pointe en 1/10 de millimètres. 
e = épaisseur du bois le plus mince en centimètres. 
F = résistance de l’assemblage par pointe en kilogrammes. 


On constate done que la résistance d’un assemblage cloué est 
fonction de trois données principales : 


— le diamètre de la pointe : la résistance d’un assemblage 
cloué est proportionnelle au diamétre des pointes utilisées. 

— l’épaisseur du bois le plus mince de l'assemblage : l'épaisseur 
des bois intervient d’une maniére directe dans la résistance des 
assemblages cloués, mais, puisque les pointes qui peuvent être 
utilisées sont fonction de l’épaisseur de la planche la plus mince, 
il parait logique de faire apparaitre cette épaisseur dans la 
formule empirique qui donne la résistance des assemblages. Les 
résultats obtenus au cours des essais et précisés dans les tableaux 


en annexes ont montré que l’on pourrait, sans grand risque 
d'erreur, faire figurer l'épaisseur par sa racine carrée, 


— un coefficient forfaitaire de cisaillement : la résistance 
dépend également d'un coefficient numérique qui a été pris 
forfaitairement égal à 0,8 pour le simple cisaillement, 1,3 pour 
le cisaillement symétrique, el 2 pour le double cisaillement. 
En réalité, ce coeflicient dépend de la résistance à Varrachement 
des pointes dans le bois, done de la longueur d’enfoncement de 
la pointe dans le dernier élément d'assemblage déterminant le 
nombre de cisaillements. Il dépend aussi de la nature du bois, 
car il est bien évident qu’une pointe enfoncée en force dans un 
élément d'azobé, dans lequel un avant-trou de diamètre inférieur 
aurait été fait, a une résistance à Varrachement bien supérieure ; 
le coefficient forfaitaire pourrait, dans ce cas, être majoré sen- 
siblement. 


Dans le cas d’un triple cisaillement, ce coefficient peut être fixé 
forfaitairement à 2,7 et non 3, pour tenir compte des efforts 
secondaires et de la flexibilité des pointes longues. 


Dans le chapitre n° VII, des indications sont données sur les 
coefficients complémentaires utilisables selon les différentes 
essences (VII a). 


Le coeflicient de base pour un cisaillement simple complet, 
sans effort secondaire, avec des bois résineux français de belle 
qualité, serait donc, théoriquement égal à 1 ; c’est ce chiffre qui 
sert de base aux coefficients complémentaires (voir ch. VII). 


in définitive, on peut done extrapoler les résultats des essais, 
et donner des valeurs de résistance unitaire par pointe dans le 
cas de clouage à double ou triple cisaillement, pour des éléments 
inclinés et juxtaposés côte à côte. Mais pour tenir compte du 
fait signalé au chapitre III a, les résultats donnés par la formule 
empirique ont été réduits de 20 % environ 


TABLEAU DES RESISTANCES ADMISSIBLES A DOUBLE ET TRIPLE CISAILLEMENT 


Elément 


intérieur. . 15 mm 18 mm 


Elément 


extérieur. . 24 mm 27 mm 


70-17 


| 60-16 


Bointes .<% 


Charge pour 
deux cisail- 
lements.... 


Charge pour 
trois cisail- 
lements.... 


80-18 


100 kg 


90- 


22 mm 27 mm 3) mm 


35 mm 40 mm 55 mm 


| 


140-23 


180-24 


19 1100-20 


125-22 


110-21 


130 kg 170 kg 


1190 kg 


140 kg! 
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VI. — ETUDE DU RENFORCEMENT DES ASSEMBLAGES CLOUES 


Les pointes normales n’ont, en principe, que trés peu de 
résistance à l’arrachement. Les ruptures des assemblages cloués 
se produisent, en réalité, avec un complexe d’arrachement des 
pointes, de flexion des pointes, et de détérioration locale des 
bois, quand il ne s’agit pas, bien entendu, d’une fissuration 
systématique. 


L’influence de la résistance à l’arrachement est donc impor- 
tante et agit directement sur le coefficient forfaitaire, comme il 
a été dit au paragraphe précédent. Le renforcement des assem- 
blages cloués peut donc porter sur la résistance à l’arrachement 
de ces pointes. 


a) BOULONS 


Pour qu’un assemblage cloué ne se « desserre pas », la solution 
la plus simple consiste à placer un boulon au voisinage immédiat 
des pointes. En effet, dans une rupture d’assemblages boulonnés, 
les éléments de bois en présence sont fortement comprimés les 
uns contre les autres, du fait que le boulon muni de rondelles 
ne peut pas s’allonger et que, au cours des déformations, il se 
place en biais par rapport aux éléments de bois. Lorsque dans un 
assemblage cloué il se trouve un boulon, l’ensemble des pointes 
se trouve soumis a un cisaillement plus « pur », c’est-a-dire 
comportant moins d’effets secondaires d’arrachement que dans 
le cas ot il n’y a pas de boulon. Les essais qui ont été effectués 
récemment sur des assemblages mixtes, ont permis de vérifier 
que la résistance propre des boulons et la résistance propre des 
pointes pouvaient étre facilement ajoutées pour déterminer la 
résistance propre des assemblages mixtes, ceux-ci présentant en 
général un coefficient de sécurité amélioré. 


b) POINTES SPECIALES 


L’utilisation de pointes spéciales permet d'améliorer, dans de 
notables proportions, la résistance des assemblages cloués. En 
effet, pour la méme raison que ci-dessus, lorsque les déforma- 
tions de cisaillement font intervenir une traction dans la pointe, 
le fait que celle-ci soit mieux adaptée pour résister a ce travail 
a la traction, lui donne une résistance d’ensemble plus élevée. 


Différentes pointes sont actuellement fabriquées en France, 
mais, dans l’ensemble, elles ne sont utilisées que dans les indus- 
tries spéciales et dans la caisserie. L’introduction, dans les 
constructions de charpentes en bois, de pointes spéciales est 
extrémement souhaitable. Sans entrer dans le détail des diffé- 
rentes pointes qui peuvent étre fabriquées et pour lesquelles 
les essais de résistance n’ont pas été faits, on peut cependant 
signaler que les pointes à section cruciforme, présentent une 
surface de contact plus grande, offrent une meilleure résistance 


à l’arrachement, que les pointes torsadées permettent une décom- 
position des réactions de frottement des pointes sur les bois, et 
que les pointes dites « fausses-vis » dont le filet trapézoidal 
permet la mise en ceuvre au marteau, offrent également une 
meilleure résistance à l’arrachement. 


Ces trois types de pointes et d’autres tels que les pointes 
cémentées, peuvent être utilisés dans tous les cas où des charges 
trop élevées sont imposées aux assemblages cloués (fig. 20). 


Le nombre des modèles de pointes susceptibles d’être fabriqués 


Fig. 19. — Appui d'une poutre d'essai selon figure 3. (Vue de détail.) 


est tel qu’une étude systématique est difficile à envisager actuel- 
lement, et, dans chaque cas où un constructeur voudra améliorer 
la résistance des assemblages cloués, il lui faudra faire lui-même 


ÉEMAS 


tous les essais nécessaires a la détermination exacte des charges 
admissibles par pointe en fonction du type de bois et du type de 
pointe utilisé. 


Fig. 20. — Le clouage avec des pointes spéciales 
permet d'améliorer la résistance des assemblages. 


c) ROUILLE 


La mise en œuvre d’une pointe dans un bois très sec conduit 
a un écartement plus grand des fibres en contact avec cette 
pointe et, par conséquent, à une diminution de la résistance 
admissible en même temps qu’à une augmentation du risque de 
fissuration. Il semble, par conséquent, préférable d’utiliser pour 
la fabrication des charpentes clouées, des éléments de bois frais 
de sciage. Ceci n’est pourtant pas absolument vrai, parce que 
la mise en œuvre de pointes dans des bois trop humides conduit, 
au cours de la dessiccation ultérieure des bois, à un desserre- 
ment des fibres immédiatement au contact du métal et, par 
conséquent, à une diminution notable de la résistance mécanique 
de l’assemblage. Cette diminution peut d’ailleurs être compensée 
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partiellement par la rouille, qui permet à la pointe d’avoir une 
meilleure adhérence sur les bois. 


L'importance relative de l’augmentation de résistance à 
l’arrachement due à la rouille, et de la diminution de résistance 
à l’arrachement due à la dessication des bois, dépendent de la 
rapidité de cette dessiccation et de la nature du métal utilisé 
pour la fabrication des pointes. Il est évident qu’une pointe chro- 
mée ne présente que très peu de résistance à l’arrachement, 
du fait que le coefficient de frottement « bois-métal chromé » 
est très faible et qu’il ne faut pas compter sur une amélioration 
de ce coefficient due à la rouille, puisque ce type de pointe ne 
rouille pas ou rouille très lentement. 


En conclusion, plus les pointes sont susceptibles de résister aux 
attaques de la rouille, et plus il faut utiliser des bois secs pour 
limiter le risque de desserrement des fibres du bois, tandis que 
l’utilisation de pointes susceptibles de rouiller permet de prendre 
des bois frais de sciage, puisque l’influence de la dessiccation 
ultérieure des bois sera compensée par la résistance de la rouille. 
Là encore, il ne faut pas exagérer, car l’utilisation de bois 
extrêmement humides et de pointes susceptibles d’être atta- 
quées par la rouille peut, dans certaines conditions, conduire 
à une diminution sensible de la section utile du métal, et, par 
conséquent, à une diminution d’ensemble de la résistance de 
l’assemblage cloué, non pas par diminution du coefficient for- 
faitaire de la formule, mais par diminution du diamètre d. 


En définitive, l’utilisation des pointes courantes du commerce 
est très souhaitable avec des bois dont l’humidité est située entre 
15 et 20 %, dans le cas où les constructions ne sont pas exposées 
aux intempéries directes. Si les éléments de charpente sont 
soumis à desalternatives d'humidité et de dessiccation importante, 
il conviendrait d’utiliser des pointes galvanisées sur lesquelles 
la rouille aura une influence réduite. Dans ce cas, il sera préfé- 
rable d’utiliser des pointes améliorées (torsadées, fausses-vis 
cruciformes, cémentées, etc.), pour compenser la diminution 
de résistance due à la dessiccation des bois en période sèche. 


SID 
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VII. — ETUDE COMPLEMENTAIRE DES FACTEURS 
AGISSANT SUR LES CHARGES ADMISSIBLES PAR POINTE 
DANS LES ASSEMBLAGES CLOUES 


Les formules, que les essais précédents nous permettent de 
proposer, et les tableaux, qui donnent les charges limites admis- 
sibles par pointe, ont été établis aprés une étude expérimentale 
qui n’a fait intervenir que les plus importants des éléments 
conditionnant la résistance d’un assemblage cloué : diamètre des 
pointes, nombre de plans de cisaillement, épaisseur du bois le 
plus mince. 


Même si l’on suppose que la portion des bois dans laquelle 
est effectué le clouage est nette de tous nœuds, et de fil sensiblement 
rectiligne, que les bois utilisés sont de qualité moyenne pour 


Fig. 21. — Exemple de fermes triangulées complexes en charpente clouée. 


l’espèce choisie (texture, densité, fissilité...), il existe bon nombre 
de facteurs dont il est rarement tenu compte en pratique cou- 
rante, et dont l’importance est pourtant considérable. Il est 
nécessaire d’avoir connaissance de ces éléments pour rectifier, 
en conséquence, les chiffres des tableaux généraux lorsque l’on 
s’écarte des conditions usuelles concernant la nature des maté- 
riaux, la réalisation des joints ou l’utilisation des construc- 
tions. 


a) ESSENCE DES BOIS 


Si l’on attribue le coefficient 1, à la tenue des pointes dans des 
résineux courants, on obtient, pour la résistance de ces mêmes 
pointes, des coefficients variables avec les différentes essences de 
bois (toutes choses restant égales par ailleurs) 


Épicéa, sapin; pin «u... | 

Meleze ...... a LES 
Douglas américain ... ¿ruso 11,9 
Chéne..... EEE MA D 
Penplier seater ci ete me stale of OO 


b) NOMBRE DE POINTES 


Si l’on utilise un grand nombre de pointes dans la confection 
d’un joint, sa résistance admissible n’est plus égale à la somme 
des résistances admissibles unitaires de chaque pointe. Il est 
nécessaire d'effectuer une réduction de 10 % lorsque le nombre 
des pointes est compris entre 10 et 20 par face de clouage, une 
réduction de 20 % lorsqu'il est supérieur à 20 par face de clouage. 


Dans le cas de clouage continu de pièces formant membrures 
de poutres soumises à la flexion, les efforts sont transmis tout le 
long de l’assemblage et cette réduction de résistance ne dépend 
plus du nombre de pointes utilisées, mais de leur densité. On 
peut estimer que la densité limite admise dans les paragraphes 
précédents entraîne une diminution de résistance de 20 % par 
rapport à la charge unitaire donnée dans les tableaux. 


Si la densité du clouage est de l’ordre de 66 % de celle qui 
peut être admise comme limite, la réduction doit encore être 
de l’ordre de 10 0%. 


Quand la densité du clouage reste de l’ordre du tiers de la 
limite admissible et quand elle est moins dense encore, les charges 
unitaires des tableaux peuvent être prises sans aucune réduction. 


c) ORIENTATION DES CLOUS 
ET DES CHARGES 


Lorsqu'une pointe est enfoncée perpendiculairement aux fibres 
du bois, on peut considérer que sa résistance au cisaillement 
est constante, quelle que soit l’orientation de la charge qui lui 
est appliquée. Le joint aura donc une résistance identique dans la 
mesure où les espacements entre les pointes et leur distance 
aux rives des pièces de bois seront adaptés à l’orientation des 
efforts. Il en sera de même pour le talon en arrière des dernières 
pointes. 


Lorsqu'une pointe est enfoncée parallèlement aux fibres du 
bois, sa résistance au cisaillement est plus irrégulière, et il est 
prudent de n’admettre pour résistance admissible que 50 % 
de la résistance de cette pointe enfoncée perpendiculairement 
au fil du bois. 


d) SICCITÉ DES BOIS 


On a vu que l’utilisation de pointes susceptibles de rouiller 
permettait de compenser partiellement la diminution de résis- 
tance due à la dessiccation des bois. Cependant, un assemblage 
cloué peut perdre une partie de sa résistance par l’apparition 


Sie | 
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de fentes dues à la dessiccation des bois et on peut établir les 
lois suivantes : 


— Les résultats donnés dans les chapitres précédents concer- 
nent des pointes enfoncées dans des bois mi-secs, qui doivent 
rester mi-secs. 


— Les pointes mises en œuvre dans des bois humides qui doi- 
vent rester humides ont, en principe, la même résistance au cisail- 
lement. Cependant, il est prudent de diminuer leur résistance 
admissible de 25 % pour tenir compte du vieillissement des 
assemblages en milieu humide. 


— Les pointes mises en œuvre dans du bois humide, dont l’uti- 
lisation prévue entraîne la dessiccation et le retrait, perdent une 
partie de leur résistance au cisaillement, et ceci dans des pro- 
portions variables. Il est également prudent de diminuer leur 
résistance admissible de 25 0. 


e) DEFORMATION DES ASSEMBLAGES 
CLOUES 


La déformation de mise en charge des assemblages cloués 
est fonction de la qualité des bois, du nombre et de la qualité 
de la mise en ceuvre des pointes : selon les cas, elle peut varier 
entre 0,2 et 0,5 millimètre lorsque la charge est de l’ordre de 
de 10 à 15 % de la charge admissible. 


La déformation sous charge maximale admissible dépend égale- 
ment des mémes conditions; elle est sensiblement 5 fois plus 
élevée que la précédente, c’est-a-dire que les pointes sous charges 
maximales permettent un glissement des assemblages de l’ordre 
de 3 à 10/10 de millimètre. Les assemblages qui comportent 
beaucoup de pointes se déforment nettement moins que ceux 
qui sont réalisés avec huit ou dix pointes seulement. 


Fig. 22 et Fig. 23. — Charpente en portique à âme pleine composée de planches inclinées et clouées. À noter le renforcement par b 


f) ARRACHEMENT DES POINTES 


Les charges admissibles par pointe à l’arrachement varient 
dans de grandes proportions, en fonction de la siccité des bois et 
en fonction de la variation de cette siccité. 


Les pointes galvanisées ou protégées contre la rouille ne 
doivent pas travailler à l’arrachement. 


Les pointes normales du commerce peuvent supporter des 
efforts d’arrachement sensiblement égaux au tiers des charges 
admissibles au simple cisaillement, lorsqu'elles sont enfoncées 
sur une longueur de l’ordre de 8 à 10 diamètres, c’est-à-dire 
pour un enfoncement égal à l’épaisseur des bois les plus minces 
dans lesquels elles peuvent normalement être enfoncées. Pour 
un bois plus épais, et pour un enfoncement plus profond, la résis- 
tance est proportionnelle à la longueur de pénétration. 


g) COEFFICIENT DE SÉCURITÉ 


Le facteur de réduction qui a servi à l’établissement des 
tableaux d’essais est de 3. Il a été appliqué directement aux résul- 
tats bruts des essais de laboratoire, et pour obtenir les tableaux 
des résistances admissibles, des réductions complémentaires 
ont été appliquées. Mais la durée des essais est de l’ordre de 
deux à trois minutes et ne correspond peut-être pas exactement 
aux effets d’une charge permanente. Il faut admettre que les 
assemblages soumis à des charges permanentes auraient une 
résistance de l’ordre des trois quarts ou même des deux tiers 
environ de la charge de rupture établie au laboratoire. 


En conclusion, les chiffres admis dans les tableaux sont des 
maxima qui doivent être diminués pour charges de longue durée, 
en fonction du nombre de pointes et de la dessiccation des bois. 


oulons. 
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RECAPITULATION DES ESSAIS DE CLOUAGE nee 


Assemblage en bois de fil, de 3 elements en resineux avec des pointes du commerce 


- 38 types d'eprouvettes - 


ARE RARE NS as Charges en Hg pour| Charges de rupfure 

= It. + de Imm. en Kg. 

Types Pièces Pièce de AE NE A ee Es 3 
laterales axıale | pointes |de la jauge |par eprouvette | moyenne par éprouvette | moyenne 


type G:trois éléments de même épaisseur 


Charges admissibles 
en Kg. 


par eprourette | par ponte 


27x110 | 2fois 4 . 540 67 


27211021 10 B | 610 76 


2 fois 18 | 
27,150 Écart. 15 "m | 1.730 48 


274110 | 2 fois & : 600 75 


2 fois 14 


27,150 Ecart. 12 "m 


97,110. 1 Drau | 70802139 


27110 | 1 fois 8 : , 980 122 


2 fois 14 
27x150 Ecart, 18"/n 


10 +18 
271150 |27x150 |. em. | | 2.900 | 104 


50,150 [50.150 | 2 fois 4 : 705 | 88 


2 fois 16 : 
50x225 501225 |, 4 25m, | 2.1805 he Oe 


504150 504150 | 2 fois 4 : | é 960 120 


2 fois 16 OS 
SAA 040.9, | 3.750 | 117 


WA 2 fois 16 € Sl ’ 
GG] 5021501504150 |e acm. 380 | 6. | 5.290 | 165 


1 2 fois 16 
G „|50225 50.225 | 25m, | | | 6.110 | 191 


50:150 50,150 Mere | 3.180 413 


type H|: élément intérieur d'épaisseur double des éléments extérieurs 


18x110 135x110 2 fois 4 | 50-16 


2 fois 
184150 354150 | 510 


27110 |50x110 | 2 fois4 


274150 50,150 | nn. 


27110 150x410 2 fois 4 


2 fois 14 
27,150 |50x150 ee 


27.150 50x150| 2 fois 4 


2 fois 14 
27.150 [501150 |. Qi 


35 x110 |75x110 | 2 fois 4 


2 fois 16 
35,200 75,200 170. 


35.150 [75.150 |e, seo, 


type J : élément intérieur 


27x150 2 fois & 


2 fois 14 
27,150 [352150 |. ay, 


2Fx110 135,110 2 fois + 


PAE 
27,150 135,150 ER pee 


274150 [35,150 [eo jem 


354110 130x110 |: 2 fois Le 


2 fois À 
35,150 150x150 en 


type K : élément intérieur un peu 


2.500 2.700 
ES 351110 | 221110 ; anes ae 
2 fois 14 4.850 

Ka [35.150 122x150 LE Pom ne +550 


: 


RESUME DES ESSAIS DE CLOUAGE ANNEXE I 


Assemblage en bois de fil, de 3 elements en résineux avec des pointes du commerce 


- 38 types d'eprouvettes - 


Jauge de Rris| 


tpaisseur des bois 3 epaisseurs de 27 


i ak pita] 8] 38 


SE 


longueurs des pointes 


Jauge de Paris 16 
18.35.18 


SLA | 35.50.35 


Epaisseur des bois ET Re 3 
Ni de pointes| 8 | 28 | 8 28 | 8 | 24 
80 


Jauge de Paris | 18 


£paisseur des bois| 35.22 133 


rame] 8 | 28 
eo Pre 


Fissuration 


long. des ptes 


x —— ES 
ert 20 ae CHAIX-PARIS. — 1919-ZA 97-8-60 - 


TABLEAU des CHARGES ADMISSIBLES par POINTE ORDINAIRE du COMMERCE 
| 


a Pointes © | Gharges a | Pointes | © | Charges a Mon Lee) | 
| | Z tes @ Ch dl 
mm long- Ne mm | kg mm | long-N% mm kg mm long- N° | mm ps 
I. — Cas du simple cisaillement : bois mince cloué sur bois plus épais. 
50-16 27 20 | 60-16 oF | 35 | _ 80:18 SANS 
20 60-16 7 25 ZT EU 70-17 3,0 | 40 35 | 90-19 39 | 60 
70-17 3,0 35 | 80-18 8,4: 1 045 | 100-20 4,4 | 70 
|. 100-20 | 4,4 |: 80 | 125-22 | 54 | mo | 140.23 | 5,9 | 140 
50 | 110-21 4,9 90 Bs 140-28. 05,8 | 130 75 160-24 6,4 | 160 
125-22 5,4 100 | 160-24 | 6,4 | 150 | 180-251 070 180 
Il. — Cas du cisaillement symétrique : 3 bois de même épaisseur. 
ap 50-16 2,7 | 35 27 70-17 3,0 | 60 35 | 90-19 | 3,9 90 
60-16 Pe, +45 8018 013,4 75 100-20 | 4,4 | 110 
Sa o EI EA = = A | ye | = =e 
y 125-22 5,4 | 140 65 | 160-24 | 6,4 | 190 75 | 180-24 | 6,4 240 
140-23 5,9 | 160 180-24 | 6,4 | 220 | 200-25 | 7,0 280 


a. | 6} | Pointes | | Charges | a | b Pointes © | Charges | 
mm | mm |long-N°| mm | kg mm mm |long-N°) mm kg 


1 


Ill. — Cas du double cisaillement : bois mince entre 2 bois épais, éléments parallèles ou biais. 


18 | 27 | 70-15 | 2,4 | 55 22 | 35 | 90-16 | 2,7 80 
ES mn e ee , Zr | > 
| | rm 
27 | 40 | 100-18 | 84 | 110 35 55 | 140-20 | 4,4 160 
| | | | 50 75 | 180-23 5,9 250 


15 24 | 60-16 | 2,7 | 55 16/41 27 10-1730 65 
UR Pes Lee O | ‘ Fée eee 
22 35 | 90-19 | 3,9 | 95 27 | 40 | 110-21 4,9 130 
ro. o/o oyo... .s../ = E lao Er + RTE za Fr TT | — | —|- 
Sos peep oa eee | | 35/55 140-234 5940 
V. — Cas du triple cisaillement : 2 bois minces entre 2 bois épais, éléments biais juxtaposés. 


| 125-22 | 


180-24 | 


7 À E 
AS AR DO oA Xe? 
[NORE IES NY NE A Ee RUN 


REPARTITION DES POINTES 


alae “+ 
=} — el | 202 poopor hoo] 16. | 
20 2 166 | 160 simple simple | = 
” double cisaillement cisaillement multiple cisaillement cisaillement symétrique à 


| 
| Bois tendre et 
| frais de sciage 


. Bois dur et frais 
de sciage ou bois 
tendre et sec 


Diamétre des pointes en fonction de la 
pièce la plus mince de l'assemblage 


Bois dur et sec 


an. Eo Epaisseur 
< 30 mm > 30 mm < 30 pale > 30 ue < 30 mm > 30 mm 
pièces extérieures recevant le clouage ............... aa ee as ae ajo | ao | ano | ‘afte 
Pièces intérieures isolées 2 à fil parallèle où ou oblique no 6: As mer are + a/7 ae % a/8 A a/9 
Pieces intärloures juxtapestesscets à chtest et a fil l'oblique | = tA a/6 | | ajo. sk af 2 a/7 als. 


Longueur des pointes : 


Densité du clouage : 


Pour les bois 
extérieurs 


Distance entre pointes dans le sens des fibres du bois Hi Aten erica nt aay non Ae | 16 diamètres 


8 damas 


Distance entre paltas dans le sens s perpendiculaire aux fibres du bois. E 


Distance entre la dernière pointe et Pabout d'une pièce tendue 


La pénétration dans le dernier élément assemblé doit étre, au minimum, de 0,80 a pour le 
cisaillement symétrique et de 1,5 a pour le cisaillement normal (simple, double ou triple). 


Pour les bois 
intérieurs 


40 amores 


5 dam 


16 diamètres 


dans fe sens des fibres.-., noni aaa a a E ns Se ee | 20 ee 


Distance entre la file des pointes et le bord d'u un 1 élément. 
perpendiculairement aux fibres : 
Bord chargé nV AA OR PR aa 
Börd:nonrcharge a A D EE 


16 diamètres 
8 diamètres 


10 diamètres 
5 diamètres 


Résistance des assemblages cloués par pointe (d en 1/10 de millimètres, e en centimètres, F en kilogrammes) : 


Simple cisaillement : F = 0,8 d Ve 
Cisaillement symétrique : F = 1,3 d Ve. 
Double cisaillement : F = 2 d Ve. 


Coefficient complémentaire de résistance selon l'essence : 


. | pk . n 
Peuplier | Douglas américain Chêne 


je Jl? 
Coefficient | 0,8 1,3 1,5 


Réduction des charges admissibles dans le cas d'un grand nombre de pointes : 


10 % pour les assemblages comportant de 10 a 20 pointes par face; 

20 % pour les assemblages comportant plus de 20 pointes par face; 

10 % pour clouage continu de densité supérieure au tiers de la densité limite ; 

20 % pour clouage continu de densité supérieure aux deux tiers de la densité limite. 


Influence de l'humidité des bois : Si de grandes variations d'humidité sont à prévoir, diminuer les charges admissibles. 


Pour des écarts importants (construction à l'air libre) diminuer de 25 %. 
Résistance à l'arrachement : Prendre 30 % de la résistance au simple cisaillement. 


Clouage dans du bois en bout : Prendre 50 % de la résistance théorique. 


CHAIX PARIS.—1919-ZA 97-10-60 
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COLLECTION DE L’INSTITUT TECHNIQUE 


DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


VIENT DE PARAITRE : 


BOIS ET CHARPENTES EN 


BOIS 


Le matériau et son utilisation 


F.-X. BROCHARD, Ingénieur des Travaux Publics 


Préface de J. CAMPREDON 


Prix du Livre Technique du Batiment décerné par 
la Fédération Nationale du Batiment et des Activités Annexes 


La construction d’éléments porteurs en bois exige 
entre autres la connaissance des calculs et de la tech- 
nique des assemblages. Or ces connaissances théoriques 
sont encore insuffisamment répandues. 


C’est la raison pour laquelle M. Brochard, Chef de 
Service au Bureau Securitas et au Centre Technique 
du Bois, a rédigé cette importante étude. Il y retrace, 
a l’usage des constructeurs, l’ensemble des notions 
acquises dans ce domaine qui connait un renouveau. 
Il montre comment le bois, matériau hétérogène et 
variable, peut néanmoins étre mis en formules, calculé 
suivant les regles classiques de la résistance des 
matériaux, et mis en œuvre de façon logique et ration- 
nelle. Il donne des indications détaillées sur les divers 
assemblages de charpentes, leurs caractéristiques, 
leur résistance mécanique et leur comportement. 


Deux importants chapitres sur les assemblages cloués 
et boulonnés et sur la charpente collée donnent a 
l'ouvrage un indéniable caractère de grande nouveauté 
technique. 


« Bois et Charpente en bois » de M. Brochard a obtenu 
le Prix du Livre Technique (Bâtiment), décerné par 
la Fédération Nationale du Bâtiment et des Activités 
annexes. 


EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIÈRES 


Nature et qualité des bois de charpentes : Les essen: 
ces, leurs qualités, leurs défauts et leurs caractéristiques 
physiques (humidité, durabilité, inflammabilité). Clas. 
sification et caractéristiques des produits demi-finis à 
base de bois : les sciages et les contreplaqués. Carac- 
téristiques mécaniques des bois : étude des contrainte: 
de base, de leur variation et de leurs limites, étude de 
l’élasticité du bois. Le bois et la résistance des maté: 
riaux : rappel des formules principales de la résis: 
tance des matériaux. Etude simplifiée des poutres 
en bois de section rectangulaire. Étude des poutrelles 
composées, de la continuité entre éléments, des fermes 
en À et des fermes triangulées. Les assemblages 
étude sommaire des assemblages classiques. Théorie 
moderne des assemblages boulonnés, étude et tableav 
des résistances. La charpente collée : ses conceptions 
son calcul et ses réalisations. 


Un volume relié de 256 p. 16 x 25, avec de nombreux 
tableaux et figures, 16 planches hors texte de photo: 
graphies."., ya ticle) oe ok Cre ena 37,00 NE 

(Franco 38,35 NF 


En vente a la Documentation Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — 9, rue La Pérouse - Paris (16€) 
et aux Editions Eyrolles, 61, boulevard Saint-Germain, Paris (5€) 
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ANNONCES 


JOURNEES INTERNATIONALES 
D'ÉTUDE DES EAUX 
DU CENTRE D’ETUDES ET DE DOCUMENTATION 
DES EAUX (CEBEDEAU) 


Liège, 5 au 7 juin 1961 


Quatorzième manifestation de 
la Fédération Européenne 
de la Corrosion 


THÈME PRINCIPAL : CORROSION PAR LES EAUX INDUSTRIELLES. 
AVANT-PROGRAMME 


I. — Lundi 5 juin (en matinée). 
Les théories générales, 


il, — Lundi 5 juin (après-midi) et mardi 6 juin. 
. Métaux ferreux et non ferreux. 


1 
2. Matériaux à base de ciment. 
3. Matériaux à base de produits de synthèse. 


Ill. — Mercredi 7 juin. 


1. Les moyens de lutte et de protection. 

2. La corrosion des échangeurs thermiques. 

3. Les dépôts dans les conduites forcées. 

Les inscriptions sont reçues dès à présent au secrétariat : 

Journées du CEBEDEAU 1961, 2, rue A. Stevart, Liège (Belgique) 
(tél. 52.12.33) jusqu'au 15 avril 1961. 


(700 FB pour participation à toutes les activités des journées et réception des 
preprints des communications au début d’avril 1961.) 


Le Centre National du Commerce Extérieur va remettre en exploi- 
tation la salle d’léna, 10, avenue d’léna, Paris. 


Cette salle comprend 450 places. 


Pour tous renseignements, s'adresser 10, avenue d'léna, Paris 16°, 
Téléphone PASsy 13-79. 


TECHNIQUES HOSPITALIERES, 
MEDICO-SOCIALES ET SANITAIRES 
(octobre 1945-décembre 1959) 


Un document présenté par le Dr Aujaleu, Directeur Général de la 
Santé Publique et de la Population au Ministére de la Santé Publique, 
vient de paraître dans le numéro de juillet; c'est INDEX de tous les 
articles et communications publiés au cours des quinze années d’études 
et de recherches aux services des Techniques Hospitalières, Médico- 
Sociales et Sanitaires. 

Cette documentation inédite, cette collection dans laquelle on trouve 
à la fois l’histoire et la description de tout ce qui s’est réalisé de plus 
significatif depuis la fin de la guerre, en France et à l'étranger, dans le 
domaine de l’équipement sanitaire et social, se présente avec une clas- 
sification méthodique, un index alphabétique par matières et un index 
alphabétique par auteur. 

Pour la classification méthodique, les auteurs se sont arrêtés à une 
répartition en quatre groupes : 

Premier groupe : la doctrine générale et la politique sanitaire et sociale. 

Deuxième groupe : médecine, chirurgie, pharmacies, laboratoires, 
c’est-à-dire les sciences fondamentales et les sciences appliquées touchant 
aux soins. 

Troisième groupe : la vie administrative, économique et financière 
des établissements et services sanitaires et sociaux. 

Quatrième groupe : l’architecture et les services techniques des éta- 
blissements de soins, de cures et autres. 

Pour tous renseignements, s'adresser à Techniques Hospitaliéres, 
37, rue Montholon, Paris 1X*, 


CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 


LA MARQUE DE QUALITÉ 
DES PANNEAUX DE PARTICULES 


Le Comité de Direction de la Marque de Qualité des Panneaux de 
Particules (C.T.B.P.) vient de décider la mise en vigueur officielle de cette 
Marque. 

Il a, en outre, attribué le Label à de nouveaux types de panneaux qui 
s'ajoutent à ceux déjà admis le 1° juillet dernier. Les utilisateurs dis- 
posent donc désormais d’une gamme étendue de panneaux sous Label 
Cis uke. 

Cette Marque de qualité intéresse tout particulièrement les fabricants 
de meubles, en raison de l'aptitude de ces panneaux pour le plaquage. 

Le Centre Technique du Bois, 10, avenue de Saint-Mandé, Paris (12°) 
tient gratuitement la liste des panneaux homologués à la disposition des 
utilisateurs. 


FISSUROMÈTRE 


Règle en plastique transparent sur laquelle sont tracés des repères de différentes largeurs (1/10 mm; 2/10 mm; 3/10 mm; 
jusqu’à 1,5 mm). Placée en regard des fissures, elle permet d’apprécier leur largeur au 1/10 mm. On trouvera une repro- 
duction du fissuromètre dans la note d'information 47 « Savoir apprécier l'importance d’une fissure ». 


En vente à la Documentation Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 9, rue La Pérouse, Paris (168) 
au prix de 5 NF-500 F (franco port : 5,45 NF-545 F) — C.C.P. Paris 8 524-12. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES ET DE DOCUMENTATION 


Session 1960—1961 
Premiere série des conférences 


MARDI 22 NOVEMBRE 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
sous la présidence de M. COQUAND, 


Ingenieur général des Ponts et Chaussées, Directeur des Routes 
et de la Circulation Routière. 


TECHNIQUE ET ÉCONOMIE DES STADES D'AMÉNAGEMENT DES ROUTES 
A FAIBLE TRAFIC, PARTICULIÈREMENT DANS LES PAYS D’OUTRE-MER 


par M. L. ODIER, 


Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Chef du Service des Routes au Bureau Central d'Études 
pour les Équipements d'Outre-Mer. 


MARDI 29 NOVEMBRE 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
sous la présidence de M. MESLAND, 


Président du Syndicat National des Constructeurs 
de Menuiseries Métalliques et Murs-rideaux. 


LEÇONS A TIRER DE LA TECHNIQUE ET DE LA MISE EN ŒUVRE 
DES MURS-RIDEAUX AUX U.S.A. 


par Mr MICKELS, 
Ingénieur-Chef de Service Architecture. 


MARDI 6 DECEMBRE 1960, a 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
sous la présidence de M. A. PROTHIN, 


Directeur général de l'Établissement Public 
pour l'Aménagement de la Région de la Défense. 


LE GRAND ENSEMBLE DE LA RÉGION DE LA DÉFENSE 
par MM. R. AUZELLE, 
Professeur à l'Institut d'Urbanisme de l'Université de Paris, 
P. HERBÉ, 
Architecte D.P.L.G. 
et B. ZEHRFUSS, 


Architecte D.P.L.G., Premier Grand Prix de Rome. 


MARDI 13 DÉCEMBRE 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 

Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs © 

en Ciment Armé et l'Association Française des Ponts et Charpentes. ° 

PONT CANAL EN BETON PRECONTRAINT DE SAINT-GILLES 
Ouvrage continu de 200 m de longueur 


par M. J. BARETS, 
Ingénieur-Conseil, Directeur de la C. O. F. E. B. A. 


MARDI 20 DÉCEMBRE 1960, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs 
en Ciment Armé he: 


sous la présidence de M. BOURGEOIS, 4 
Adjoint au directeur de la Physique 
et des Piles Atomiques du Commissariat à l'Énergie Atomique: 


ÉTUDE ET MISE EN ŒUVRE DES BÉTONS DE PROTECTION 


par M. F. DUBOIS, 
Ingénieur au Service des Travaux et Installations 
du Commissariat à l'Énergie Atomique. 


L'INFORMATION TECHNIQUE 
CINÉMATOGRAPHIQUE 


MERCREDI 14 DÉCEMBRE 1960, à 18 h. 
7, rue La Pérouse 


Programme : 


ACIER INOXYDABLE DANS LE BATIMENT 
MAGAZINE DU TUBE D’ACIER N°5 


La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée 


BATIR 


SOMMAIRE 


Pouvoir d'achat et logement. béton. 


0 
= 97 aan Voütes légéres en plastique. Tribune Aproba. 
TOBRE Bee Quoi de neuf? elos bibliographiques. 
U dar; METAL es films du bätiment. 
1960 — Prefabrication lourde par 
cellules de grandes dimen-|— Le premier ‘'gratte-ciel” NOUVEAUTES BREVETEES 
sions. parisien. Plafonds et planchers. 
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